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UMA 


Nao  se  discute  que  uma  fonte 
de  alimentagao  e  essencial  para 
a  bancada  do  tecnico  ou  do  ama- 
dor  em  eletronica.  Mas,  o  que  e 
uma  «boa»  fonte?  Para  respon¬ 
der  a  essa  pergunta,  vejamos, 
primeiramente,  o  que  pode  nos 
oferecer  uma  fonte  comum,  sem 
estabilizag&o  ou  regulagao: 

1)  —  Nao  pode  nos  fornecer  u- 
ma  variagao  continua  da  tensao 
de  saida  (de  zero  ao  maximo); 

2)  —  Se  a  tensao  de  alimenta- 
g§o  variar,  vai  refletir  na  tensao 
de  saida;  por  exempio,  se  a  ten¬ 
sao  da  rede  cair  de  um  certo  va¬ 
lor,  poderiamos  observar  uma 
variagao  de  15V  para  13V,  na  sai¬ 
da  da  fonte.  Para  determinadas 
aplicagoes,  esta  variagao  e  inad- 
missivel; 

3)  —  Quando,  por  alguma  ra- 
zao,  os  terminais  da  fonte  sao 
curto-circuitados  por  engano  ou 
pelo  proprio  circuito  que  esta  a- 
limentando,  corre-se  o  risco  de 
«queima-la»,  se  nao  houver  al- 
gum  dispositivo  que  limite  a  cor- 
rente  maxima  fornecida; 

4)  —  Sendo  a  carga  variavel, 
como  no  caso  de  um  amplifica- 
dor  de  audio,  onde  a  corrente  e- 
xigida  e  proporcional  ao  volume, 
a  tensao  fornecida  pela  fonte  vai 
baixando  com  o  aumento  de  vo¬ 
lume; 

5)  —  0«riplle»,ou  ruido,  e  ra- 
zoavelmente  alto,  especialmen- 
te  em  correntes  elevadas,  o  que 
torna  .incomoda  ou  totalmente 
desaconselhavel  a  utilizagao 
deste  tipo  de  fonte,  em  muitos 
casos. 


FONTE 

REGULADA 


—  0  a  IS  volts  em  ajuste  continue 

—  Limitapao  de  corrente  a  2  A 

—  Prote^ao  contra  curto-circuitos 

—  Ofl%  de  regulapao  entre  Oe  lAde  carga 

—  100  uVde  «ripple»  e  ruido  na  saida 

—  Utiliza  componentes  facilmente  encontraveis  na 
praga 

—  Disponivel  em  forma  de  kit 


RICARDO  KAWECKI 


Todos  estes  defeitos  s§o  cor- 
rigidos  usando-se  uma  fonte 
regulada,  que  consiste  de  uma 
fonte  convencional  de  onda 
completa,  acoplada  a  um  circui¬ 
to  regulador  e  estabilizador. 

Existem  muitos  circuitos  de 
fontes  reguladas  a  disposigao, 
mas  veremos,  um  pouco  mais  a 
frente,  que  esta  se  destaca  pela 
simplicidade  de  seu  circuito,  e- 
laborado  a  partir  de  componen¬ 
tes  bastante  comuns,  e  tambem 
pelo  seu  excelente  desempe- 
nho,  em  relagao  a  outras  fontes 
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Tensao  de  referencia;  Deve 
nos  proporcionar  unna  tensao 
estavel,  que  seja  o  mais  inde- 
pendente  possivel  das  variapoes 
de  carga,  da  tensao  de  linha, 
temperatura,  etc.  Quanto  mais 
estavel  for  esta  tensao  de  refe¬ 
renda,  tanto  melhores  serao  as 
caracteristicas  que  obteremos 
da  fonte.  Seu  componente  basi- 
co  e  o  diodo  Zener;  a  referencia 
pode  ser  tSo  simples  quanto  um 
diodo  Zener  e  um  resistor,  ou 
pode  ser  bem  mais  complexa. 

Comparador:  E  um  dispositive 
que  produz  uma  saida  proporcio- 
nal  a  diferenga  das  tensoes  nas 
suas  duas  entradas.  A  saida  do 
comparador  e  chamada  tensao 
de  erro,  e  as  entradas  sao  sem- 
pre  uma  tensao  de  referencia  e 
uma  outra  tensao,  proporcional 
a  saida  da  fonte. 

Considerando  estcivel  a  ten¬ 
sao  de  referencia,  com  um  au- 
mento  da  tensao  de  saida  da 
fonte,  o  comparador  vai  apresen- 
tar  uma  tensao  positiva  em  seus 
terminais  de  saida,  proporcional 
aquele  aumento.  E,  vice-versa, 
se  a  tensao  da  fonte  baixar,  em 
relagao  a  de  referencia,  a  tensao 


mais  complexas  e  dispendiosas. 
Por  enquanto,  vamos  analisar  o 
;  funcionamento  e  algumas 

\  caracteristicas  de  uma  fonte 

regulada,  atraves  de  alguns  cir- 

■  {  cuitos  basicos. 

1  f  Veja  a  figura  1;  temos  o  dia- 

I  \  grama  de  blocos  de  uma  fonte  e- 

i  lementar,  regulada,  dividida  em 

\  4  elementos  principals,  que  sao 

a  tensao  de  referencia,  o  compa- 
i  rador,  o  amplificador  e  o  ele- 

^  mento  de  controle.  Vamos  deta- 

■  /  lhar  um  pouco  mais  a  fungao  de 

I  i  cada  bloco: 


3 
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FIGURA  3 


FIGURA4 
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FIGURA  5 


nos  terminals  de  saida  sera  pro- 
porcionalmente  negativa. 

Matematicamente,  podemos 
expressar  a  saida  do  compara- 
dor  (tensao  de  erro)  como:  Er  = 
=  K  (a.Vsaida  —  Vref.), 
onde  «K»  e  a  constante  de  ampli- 
ficagao  do  comparador,  e  «a»  e  a 
fragao  da  saida  que  tomamos. 
Por  exempio,  se  a  =  1,  estamos 
comparando  toda  a  tensao  de 
saida  com  a  referencia,  e,  se  a  = 
=  0,5,  e  a  metade  da  tensao  de 
saida  que  esta  sendo  com- 
parada  com  a  referencia. 

Pode-se  realizar  um  compara¬ 
dor  com  transistores  (usando 
base  e  emissor  como  entradas  e 
o  coletor  como  saida;  lembre- 
mo-nos  de  que  o  transistor  defa- 
sa  de  180°  entre  base  e  coletor  e 
que  nao  defasa  entre  emissor  e 
coletor);  e  possivel  construir 
comparadores  por  intermedio  de 
amplificadores  diferenciais, 
tambem,  e,  mais  recentemente, 
com  amplificadores  operacio- 
nais,  em  forma  de  circuitos  in- 
tegrados. 

Amplificador:  Serve  para  am- 
plificar  a  tensao  de  erro.  Quanto 
maior  for  esta  amplificagao,  me- 
Ihor  poderemos  detectar  as  me- 
nores  variagoes  na  saida  e,  en- 
tao,  corrigi-las,  aumentando,  em 
consequencia,  a  regulagao  da 
fonte. 


V  entradi 

¥  ^ 

o - 4 - o 


Elemento  de  controle:  Nos  da 
a  possibilidade  de  controlar  a 
tensao  de  saida  da  fonte,  isto  e, 
com  ele,  temos  a  variagao  auto- 
matica  da  tensao  de  saida,  sem- 
pre  para  o  valor  correto. 

Funcionamento  de 
um  regulador  elemental 

Com  a  figura  2,  podemos  estu- 
dar  o  funcionamento  de  um  cir- 
cuito  regulador  basico,  agora 
com  seus  componentes. 

Ve-se  que,  na  condigao  de  e- 
quilibrio,  Va  esta  proxima  de 
Vref  e,  portanto,  a  saida  do  com¬ 
parador  e  pequena.  Nessas  con- 
digoes,  Q1  quase  nao  conduz  e 
Q2  esta  conduzindo. 

Se,  por  alguma  razao,  houver 
uma  elevagao  na  tensao  de 
saida,  Va  vai  aumentar,  ocasio- 
nando  um  aumento  na  tensao  de 
erro,  que  e  proporcional  a  dife- 
renga  entre  Va  e  Vref  (e  Vref  e 
constante).  Se  Ve  (tensao  de  er¬ 
ro)  se  eleva,  Q1  passa  a  condu- 
zir,  causando  um  incremento  na 
corrente  Id-  Nesse  caso,  a  cor- 
rente  1 1  vai  fluir  mais  para  Q1  do 
que  para  Q2,  fazendo  com  que 
Q2  conduza  menos  e  causando 
uma  diminuigao  da  tensao  de 
saida,  como  consequencia. 

Por  outro  lado,  se  Va  baixar, 
Ve  tambem  diminui,  Q1  comega 
a  conduzir  menos  e,  em  conse- 


is 
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quencia,  a  maior  parte  de  II  ira  a- 
gora  para  Q2,  levando  a  um  au¬ 
mento  da  tensSo  de  saida. 

Percebemos  que  a  variag§o  da 
saida  e  sempre  compensada  pe- 
la  reag§o  inversa  do  circuito, 
que  forga  a  tensao  ao  seu  valor 
de  equilibrio. 

Logicamente,  este  circuito 
nao  e  perfeito,  pois  sempre  tere- 
mos  pequenas  variagoes  na  sai¬ 
da.  A  minimizagao  dessas  varia¬ 
goes  depende  da  habilidade  do 
circuito  em  «percebe-las»  ou, 
em  outras  palavras,  depende  da 
amplificag§o.  Em  nosso  caso,  o 
comparador  e  um  amplificador 
operacional  de  alto  ganho,  as- 
sim  como  Q1  e  Q2  sao  tambem 
transistores  de  ganho  elevado, 
sendo  Q2  um  par  Darlington  de 
potencia. 

A  finalidade  de  Cl  e  a  de  atuar, 
juntamente  com  R1,  como  filtro 
para  o  «ripple»  da  entrada,  que 
poderia  chegar  a  saida  atraves 
da  base  de  Q2. 

Limitagao  da  corrente  de  saida 

E  de  grande  importancia, 
numa  fonte,  a  limitag§o  da  cor¬ 
rente  de  saida.  Na  figura  3, 
representamos  o  circuito  que 
nos  interessa. 

Estando  o  resistor  Ra  em  se- 
rie  com  a  saida,  havera,  sempre 
que  houver  corrente  de  saida. 


R2 


FIGURA  7 
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uma  queda  de  tenslio  sobre  ele. 
Se  esta  queda  for  inferior  a  0,7 
volts,  o  transistor  Q3  nao  vai 
conduzir  e,  portanto,  nao  vai  ter 
influencia  sobre  o  circuito. 

Porem,  se  a  corrente  ultrapas- 
sar  0  valor  limite,  a  tensao  sobre 
Ra  vai  atingir  os  0,7  volts,  cau- 
sando  a  conduqao  de  Q3.  A  cor¬ 
rente  Ic3  resultante  vai  fazer  bai- 
xar  a  corrente  Ib2  e  o  transistor 
Q2,  como  consequencia,  vai 
conduzir  menos,  de  maneira  a  le- 
var  a  corrente  ao  valor  limite,  no- 
vamente. 

Tal  caracteristica  torna  a  fon- 
te  virtualmente  indestrutivel, 
mesmo  que  seus  terminais 
sejam  colocados  em  curto. 
Importancia  da 
tensao  de  referenda 

Como  vimos  anteriormente,  e 
fundamental  que  a  tensao  de  re¬ 
ferenda  se  mantenha  constan- 
te,  pois,  caso  contrario,  nao  te- 
mos  meios  de  corrigir  a  tensao 
de  saida,  por  nao  termos  com  o 
que  compara-la.  Ja  vimos,  tam- 
bem,  que  a  maneira  mais  sim¬ 
ples  de  se  conseguir  essa  ten¬ 
sao  e  mediante  um  diodo  Zener, 
porque  este  dispositivo  mantem 
relativamente  constante  a  ten¬ 
sao  em  seus  terminais  (figura  4). 


O  circuito  apresentado, 
porem,  nao  e  muito  eficaz,  pelo 
fato  de  nao  existir  um  Zener  ide¬ 
al  e  da  tensao  em  seus  terminais 
depender,  se  bem  que  muito 
pouco,  da  corrente  que  o  atraves- 
sa.  Como  a  entrava  Ventr  nao  es¬ 
ta  regulada,  ela  vai  variar,  influ- 
enciando  a  corrente  do  Zener  e, 
consequentemente,  a  tensao  de 
referencia. 

E  possivel  aperfeigoar  o  cir¬ 
cuito  para  a  solugao  da  figura  5. 
Nao  temos,  desta  vez,  o  mesmo 
problema,  ja  que  a  tensao  que 
alimenta  o  Zener  esta  regulada, 
sendo,  por  conseguinte, 
pequena  a  variaglio  de  corrente. 

Este  circuito,  contudo,  ainda 
nao  e  o  ideal  para  o  nosso  caso, 
pois  a  tens§o  de  saida  da  fonte  va- 
ria  de  0  a  15  V  e  o  diodo  Zener  so 
funciona  para  tensoes  de  saida 
maiores  que  a  de  Zener.  Conclui- 
mos,  entao,  que  o  circuito  pode 
ainda  ser  melhorado,  se  alimen- 
tarmos  o  Zener  com  uma  corrente 
constante.  Isto  pode  ser  realizado 
de  duas  maneiras. 

Poderiamos  optar  pelo  circui¬ 
to  da  figura  6,  onde  utilizamos 
um  transistor  de  efeito  de  cam- 
po  (FET),  com  a  porta  (gate)  liga- 
da  ao  supridouro  (source),  fazen- 


do,  portanto,  Vqs  =  0-  Para  ten¬ 
soes  Vqs  (dreno-supridouro) 
maiores  que  2  V,  o  transistor  se 
comporta  como  uma  fonte  de 
corrente  constante  (ver  o  artigo 
wFontes  de  Corrente  Constante 
com  Transistores  de  Efeito  de 
Campo»  publicado  no  n.°  3  de 
Nova  Eletronica).  Este  circuito 
foi  testado  e  deu  bons  resulta- 
dos. 

Mas,  melhor  ainda,  foi  a  se- 
gunda  solugao.  De  acordo  com  a 
figura  7,  empregamos  um  ampli- 
ficador  operacional,  montado 
como  amplificador  nao-inversor 
e  cuja  entrada  e  Vz,  a  tens§o  de 
Zener.  A  tensao  de  saida  Vref  e 
igual  a: 


Vref  =  (1  +  R2/R1)  x  Vz 


5 


NOVA  ELETRdNICA  253 


E  a  corrente  sobre  R3,  que  e  pra- 
ticamente  a  do  Zener  (a  corrente 
tomada  pelo  operacional  e  des- 
prezivel),  sera  igual  a: 

IZ  _(Vref-VzL  R2 
R3  R1.R3 

Deduz-se  que  a  corrente  de 
Zener  resulta  numa  constante, 
pelo  fato  do  Zener  auto-regular 
sua  corrente,  por  intermedio  do 
operacional. 

E  facil,  agora,  obter  uma  ten- 
sao  de  saida  variavel,  entre  0  e 
15  volts;  basta  variar  a  tensao  de 
referencia,  pois  a  tensao  de  sai¬ 
da  depende  dela.  Para  conse- 
guirmos  isto,  usamos  urn  circui- 
to  divisor  de  tensao,  resistivo 
(urn  potenciometro);  veja  a 
figura  8. 


O  ultimo  problema  que  surge, 
antes  de  passarmos  ao  circuito 
definitive  e  complete  da  nossa 
fonte,  e  a  estabilidade  da  tensao 
de  referencia  em  relagao  a  tem- 
peratura.  O  problema  e  elimina- 
do  com  o  emprego  de  um  diodo 
Zener  cujo  coeficiente  de  tem¬ 
perature  esta  proximo  de  zero. 
Descripao  do  circuito  completo 

Se  voce  compreendeu  todas 
as  explicagoes  dadas,  relatives 
as  varies  partes  da  fonte,  nao  vai 
ter  dificuldades  em  «pegar»  o 
funcionamento  do  conjunto 
todo.  Observe  a  figura  9, 
enquanto  segue  as  explicagoes 
que  vem  ai: 

T1,  D1,  D2  e  C2  formam  um  re- 
tificador  de  onda  complete,  ou 
seja,  uma  fonte  nao-regulada, 
que  vai  alimentar  o  circuito  regu- 


lador  e  tambem  o  LED  D7,  usado 
como  piloto  da  tensao,  avisando 
quando  a  fonte  esta  ligada. 

O  circuito  formado  por  R11, 
R12,  R13,  D6  e  C12  produz  a  ten¬ 
sao  de  referencia,  da  maneira 
explicada  anteriormente. 

O  potenciometro  R16  e  um  di¬ 
visor  resistivo,  responsavel  pela 
saida  continue  de  0  a  15  volts. 

R15  e  um  trimpot  de  ajuste, 
para  conseguirmos  os  15  V  de 
saida,  estando  R16  no  maximo. 

Os  resistores  R9  e  RIO  forne- 
cem  a  tensao  proporcional  a  sai¬ 
da  que,  juntamente  com  a  ten¬ 
sao  de  referencia  variavel,  vai  a- 
limentarocomparadorCII.  Na  sai¬ 
da  do  comparador,  a  tensao  de 
erro  vai  alimentar  o  amplificador 
03,  atraves  de  R6.  O  transistor 
01,  com  R4  e  R5,  atua  como  ele- 
mento  de  controle,  conforme  ja 
explicamos. 

O  transistor  02,  juntamente 
com  R7  e  R8,  e  o  responsavel  pe¬ 
la  limitagao  de  corrente. 

R1,  01,  D3  e  D4  produzem 
uma  tensao  continue  de  — 15  V 
e,  R2  com  D5  fornecem  os-f15  V. 
tensoes  necessaries  para 
alimentar  os  amplif icadores 
operacionais  da  propria  fonte. 

Resta,  por  fim,  04,  05  e  R14; 
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FIGURA  11 
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sua  fun?ao  e  evitar  as  oscilagoes 
de  alta  frequencia. 

MdVitagem 

Conhecida  a  teoria,  vamos 
espairecer  um  pouco,  passando 
a  parte  pratica.  Se  voce  ja  tern  o 
kit,  pode  por  maos  a  obra.  Verifi- 
que  que  a  placa  de  fiaqao  im- 
pressa  ja  tern  desenhados,  na 
sua  face  nao-cobreada,  todos  os 
componentes,  o  que  vai  facilitar 
bastante  a  sua  montagem.  Por 
via  das  diividas,  resolvemos  fa- 
zer  na  figura  10,  uma  lista  da 
aparencia  de  alguns  componen¬ 
tes,  com  a  identificag§o  dos  ter- 
minais  dos  mesmos. 

Alem  disso,  as  recomenda- 
goes  de  praxe:  muito  cuidado 
para  nao  inverter  a  posigao  dos 
diodos,  transistores,  integrados 
e  capacitores  eletroliticos.  E  ob¬ 
serve  bem  a  montagem  do  dissi- 
padorem  Q1. 

A  figura  1 1  mostra  a  placa  em 
transparencia,  possibilitando 
uma  visao  simultanea  das  duas 
faces  da  mesma.  Ja  na  figura  12, 
temos  as  ligagoes  das  placas 
com  o  potenciometro,  bornes  de 
saida.  LED  e  cordao  de  alimenta- 
gao. 

Para  ter  a  certeza  de  efetuar 
uma  montagem  mais  racional, 
siga  as  instrugoes  dadas  a  seguir: 


1)  —  Solde  os  resistores; 

2)  —  Solde  os  diodos,  respei- 
tando  a  sua  polaridade; 

3)  —  Monte  os  integrados  na 
posigao  correta  e  solde-os; 

4)  —  Monte  Q2  e  Q3  na  posi¬ 
gao  certa  e  solde-os  tambem; 


5)  —  Solde  agora  os  capacito¬ 
res  nao-eletroliticos  (sem  polari¬ 
dade); 

6)  —  Solde,  a  seguir,  os  capa¬ 
citores  eletroliticos,  respeitan- 
do  sua  polaridade; 

7)  —  Solde  oTrimpot  R15; 


7 


NOVA  ELETR6nICA  255 


8)  —  Monte  o  transistor  Q1  em 
seu  dissipador,  juntamente  com 
a  pega  «L»  pequena;  para 
melhor  orientagao,  consulte  a  fi- 
gura  13; 

9)  —  Solde  Q1  na  placa  de  cir- 
cuito  impresso  e  fixe  o  conjunto 
na  placa  por  meio  da  pega  «L», 
por  meio  de  um  parafuso  (veja 
fig.  13); 

10)  —  Instale  o  transformador 
na  placa,  com  a  pega  «L»  grande 
por  baixo,  e  solde  os  fios  do  se- 
cundario  a  placa;  veja  a  figura  14; 

11)  —  Solde,  em  seguida,  os 
fios  ligando  a  placa  ao  potencio- 
metro  R16;  veja  a  fig.  12; 


12)  —  Solde  o  LED  a  placa,  a- 
traves  de  fios  finos,  encapados 

(fig.  12); 

13)  —  Monte,  no  painel  fron¬ 
tal,  os  bornes  e  a  chave  liga-des- 
liga; 

14)  —  Monte,  no  painel  trasei- 
ro,  o  porta-fusiveis  e  a  borracha 
passante; 

15)  —  Passe  o  cabo  de  alimen- 
tagao  pela  borracha  passante  e 
de  um  no  no  mesmo; 

16)  —  Solde,  agora,  o  cabo  de 
alimentagao,  o  transformador,  a 
chave  e  o  porta-fusiveis,  todos 
entre  si,  de  acordo,  novamente, 
com  o  esquema  da  fig.  12; 


17)  —  Solde  um  fio  grosso, 
vermelho,  da  saida  da  placa,  ate 
o  borne  vermelho; 

18)  —  Solde  um  fio  grosso, 
preto,  na  saida  «terra»  da  placa 
ate  o  borne  preto; 

19)  —  Parafuse  a  pega  «L» 
grande  no  painel  traseiro,  por 
meio  de  parafusos  e  porcas; 

20)  —  Monte  a  caixa  modular 
de  aluminio  e  fixe  o  painel  trasei¬ 
ro  aos  modulos  (observe  a  figura 

15) ; 

21)  —  Coloque  uma  chapa  de 
fenolite  por  baixo  da  placa  de 
circuito  impresso  (veja  a  figura 

16) ; 

22)  —  Fixe  o  potenciometro 
no  painel  dianteiro  e  instale  o 
«knob»  no  eixo  do  potenciometro; 

23)  —  Calibre  a  fonte,  de  acor¬ 
do  com  as  instrugoes  a  serem 
dadas,  mais  adiante; 

24)  —  Ddpois  de  calibrara  fon¬ 
te,  fixe  o  LED  no  painel  frontal  e 
parafuse  este  a  caixa. 

Se  todas  as  conexoes  estive- 
rem  corretas,  a  nossa  fonte  esta 
agora  em  condigoes  de  funcio- 
nar  perfeitamente. 

Calibragao 

Para  termos  a  certeza  de  que  a 
fonte  fornece  uma  tensao  maxi¬ 
ma  de  15  volts,  precisamos  ajus- 
ta-la  para  esse  valor  de  tensao. 
Esse  ajuste  e  bastante  simples: 
ligue,  na  saida  da  fonte,  um  vol- 
timetro  e  gire  o  potenciometro 
para  a  posigao  de  maxima  ten¬ 
sao  de  saida  e  ajuste  o  trimpot 
R15,  ate  que  o  voltimetro  in- 
dique  15  volts.  Feito  isso,  a  nos¬ 
sa  fonte  estara  calibrada. 

Opgao:  limitagao  de  corrente 
a  1  A  —  Para  se  obter  uma  cor¬ 
rente  maxima  de  1  A  na  saida  da 
fonte,  com  limitagao  nesse  valor, 
e  so  substituir  o  resistor  R8,  de 
0,33  ohms  —  5  W,  por  1  ohm  — 
1/2  W. 

CARACTERiSTICAS 
TECNICAS  DA 
FONTE REGULADA 

Tensao  de  saida  —  0,1  a  15  V 
Variagao  de  tensao  —  continua 
Corrente  de  saida  —  2  A,  maximos 
Limitagao  de  corrente  —  2  A 
Regulagao  entre  0  e  1  A  —  0,1  % 

em  todas  as  tensoes  de  saida 
Ruido  e  «ripple»  de  saida  —  100 

jjV  para  qualquer  corrente  e 

tensao  de  saida 

Caracteristicas  adicionais  — 


FIGURA  15 
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Protegao  contra  curto-circui- 

tos  — 

LimitagSo  de  corrente 

Medigdes  efetuadas  na  fonte: 
Regula9ao  — 

Existe  uma  caracteristica  im- 
portante  em  fontes  reguladas, 
que  e  a  regulagao.  Este  parame- 
tro  e  definido  como  a  variagao 
da  tensao  de  saida,  entre  os  ex- 
tremos  da  corrente  de  carga  (no, 
nosso  caso,  de  0  a  2  A),  sobre  a 
tensao  nominal  de  saida;  ele  e 
expressado  em  porcentagem  (%). 

Vejamos  urn  exempio: 


Corrente 
de  carga  (A) 
0 
1 


Tensao 
de  saida  (V) 
15,000 
14,990 


Variagao  da  tensao:  15,000  — 
14,990  =  0,010  V 
Tensao  nominal  de  saida:  15,000V 
Regulagao  =  0,010  x  100  =  0,06% 


Este  valor  e  considerado  otl- 
mo  em  fontes  reguladas.  Fize- 
mos  medidas  da  regulagao  em 
nossa  fonte  e  obtivemos  a  tabe- 
la  abaixo: 


FIGURA  16 

Tensao  minima  de  saida-  0,052  V 
Tensao  de  ruido  e  «ripple»  —  90 
uF  (constante  para  toda  a  gama 
de  correntes  e  tensoes) 

«Ripple»  e  ruido  quando  a  ten¬ 
sao  de  saida  esta  limitada-  0,5  mV 


As  medi^Aes  foram  efetuadas  com 
urn  voltimetro  digital  Weston,  modelo 
1242,  e  com  um  osciloscApio  Telequip- 
ment,  modelo  S54A. 


Resposta  da  tensao  em  fungao  da  corrente: 


Calculo  da  regulagao  da  fonte 
para  varios  niveis 
da  tensao  de  saida 


Vout 


l(mA) 

Vsaida(V) 

0 

15,000 

500 

14,995 

800 

14,993 

Regulagao  = 

0,05% 

0 

11,998 

500 

1 1 ,995 

800 

11,992 

960 

11,987 

Regulagao  = 

0,1% 

0 

9,008 

500 

9,006 

800 

9,004 

960 

9,003 

Regulagao  = 

0,05% 

0 

5,009 

500 

5,008 

800 

5,007 

960 

5,006 

Regulagao  = 

0,06% 

0 

2,006 

350 

2,004 

660 

2,003 

Regulagao  = 

0,15% 

1A 


IL 


FIGURAa 


Resposta  a  uma  carga  dinamica  de  0  a  1  A,  onda  quadrada 
defrequencia  =  100  Hz. 

FIGURA  b 
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Relagao  de  componentes 


R1,  R2,  R14  —  470  ohms 

R3,  R1 1  —  1,8  kohm 

R4,  R5  —  560  ohms 

R6,  RIO  —  10  kohms 

R7  —  1,8  ohm 

R8-0,33ohms-5W  (2A) 

ou  1  ohm  —  V2  W  (1  A)  —  ver  texto 

R9  —  22  kohms 

R12  —  1  kohm 

R13  —  6,8  kohms 

R15  —  trimpot  10  kohms 

R16  —  potenciometro  de  fio,  10 

kohms,  linear 

Obs.:  todos  os  resistores  sao  de 
V4W,  salvo  onde  houver  especifi- 
cagoes  em  contrario. 

C1,C3,  C6  —  100pF/25V 
C2  — 5000uF/25V 
C4,  C5  —  100  pF  (disco) 

D1,D2,  D3—  IN  4001 
D4,  D5  —  Zener  15  V/400  mW 
D6  —  Zener  5,1  V/400  mW 
D7  —  LED  vermelho  (FLV110  ou 
equivalente) 

Q1  —  SE9300 


Q2,  Q3  —  BC  167 

CI1,CI2  —  741  TC 

T1  —  transformador  220/110  V  - 

16-0-16  V/2  A 

Placa  de  fiagao  impressa  n.°  3022 
Nova  Eletronica 

Caixa  modular  de  aluminio,  com 
parafusos  e  paineis 
Pega  em  «L»,  pequena 
Pega  em  «L»,  grande 
Chapa  de  fenolite 
Borracha  passante 
Cordao  de  alimentagao 
Porta-fusiveis  e  fusivel  de  y2  A 
Chave  liga-desliga 
Receptaculo  para  LEDs 
Bornes  preto  e  vermelho 
«Knob»  para  o  eixo  do  potencio¬ 
metro 

4  parafusos,  com  porcas  e 
arruelas 

1  metro  de  fio  fino;  10  cm  de  fio 
vermelho  e  de  fio  preto,  grosso 
1  metro  de  solda  trinucleo. 


CASA  DEL  VECCHIO 


0  SOM  MAIOR 


EQUIPAMENTOS  P/  SALOES,  BOITES, 
FANFARRAS  E  CON  JUNTOS  MUSICAIS. 


Comercio  e  Importagao  de  Instrumentos  Musicals 

RUA  AURORA,  185  —  S.  PAULO-SP  —  C.  POSTAL  611 
TEL.:  221-0421  —  221-0189 


Sugestoes 


Eletronica 


Senoides  produzidas  digitalmente 
com  dois  CIs  e  oito  resistores 

Para  se  produzir  senoides  digitalmente,  tudo  o  que  se  preci¬ 
se  e  urn  contador  bin^irio  de  4  bits,  urn  «shift-register))  (registra- 
dor  de  deslocamento)  de’8  bits  e  oito  resistores  comuns.  O  re- 
sultado  e  uma  aproximap^o,  em  16  degraus,  de  uma  senoide, 
com  urn  periodo  igual  a  16  vezes  da  frequencia  de  entrada  (clock). 

E  possivel  obter  uma  maior  resolugSo  (aproximapSo)  atraves 
do  emprego  de  um  «shift  reglster»  e  de  um  contador  de  maior  ca- 
pacidade  e  mais  alguns  resistores. 

Os  valores  dos  resistores  foram  escolhidos  para  produzir,  re- 
almente,  uma  meia  cossenoide.  A  saida  do  contador  para  o  re- 
gistrador  apresenta  um  nivel  «alto»,  durante  metade  do  cicio  da 
cossenoide,  e  nivel  «baixo»,  durante  a  outra  metade.  Portanto, 
os  niveis  «1»  preenchem  o  registrador  progressivamente,  duran¬ 
te  a  primeira  metade  e  os  «0»,  durante  a  segunda  metade  de  um 
cicio.  Assim,  para  um  «shlft  register»  de  8  bits,  como  neste  caso, 
o  contador  deve  ser  conectado  sob  a  forma  de  um  divisor  por  16. 


NAO  ESTA 
NOS  LIVROS 


l-CK 


-SHIFT  REGISTER- 
DE  8  BITS 


QA  QB  QC  qP  QE  Df  06  OH 


MEDINDO  RESISTENCIA  COM  O  555 

Um  testador  de  continuidade,  construido  com  um  tem- 
porizador  tipo  555,  e  capaz  de  indicar,  de  maneira  visual  e  audi- 
vel,  uma  extensa  faixa  de  valores  de  resistencia. 

Este  aparelho  indica,  por  sons  audiveis  de  frequencies  dife- 
rentes,  em  um  alto  falante  ou  tone  de  ouvido,  as  condipbes  «dire- 
tas»  e  «reversas»  de  continuidade  de  varies  tipos  de  componen- 
tes,  como  resistores,  diodos,  transistores,  capacitores  e  diodos 
emissores  de  luz.  Alem  da  saida  de  audio,  um  diodo  LED  serve 
como  piloto  e  comepa  e  piscar,  quando  a  frequencia  de  saida  es- 
taabaixo  de  10  ou  12  pulsos  por  segundo. 

A  figure  mostra  aonde  deve  ser  conectado  o  resistor  desco- 
nhecido,  que  pode  ter  qualquer  valor,  entre  0  ate  mais  de  30 
megohms.  A  0  ohm,  que  equivale  ao  curto-circuito  nas  pontas  de 
prove,  a  saida  possui  uma  frequencia  de  7000  Hz,  que  vai  soar 
aos  nossos  ouvidos  como  um  som  continuo.  A  30  megohms,  a 
frequencia  do  alto  falante  sera  de  1  pulso  por  segundo. 

A  corrente  atraves  das  pontas  de  prova  e  baixa,  sendo  de  270 
microamperes  a  0  ohm,  e  de  9  uA,  quando  Rx  esta  em  torno  de  1 
megohm.  O  consumo  do  circuito  e  de  7  mA,  ao  ser  alimentado 
com  uma  bateria  de  9  V. 


-9VCC 
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RELOGIO 


DIGITAL 


1 


%  \ 


2.»  PARTE 


Soldador  na  mao  e  cabega 
«fresca»:  vamos  montar  o  re- 
logio  digital  iniciado  no  n.°  8 
de  Nova  Eletronica! 


Muitos  dos  detalhes  de  mon- 
tagem  referentes  a  este  kit  sao 
bastante  parecidos  com  os  do 
NOVO  tacometro  digital,  publi- 
cado  integralmente  na  revista 
n.°  7.  Para  aqueies  que  ja  monta- 
ram  o  NOVO  tacometro  e  preten- 
dem  completar  o  painel  de  seu 
automovel,  com  a  inclusao  do 
relogio  digital,  esta  montagem 
vai  ser  coisa  de  rotina.  Contudo, 
se  voce  nao  montou  o  conta-gi- 
ros  e  deseja  ter  o  relogio,  ape- 
nas,  nlio  precisa  se  preocupar, 
pois  as  instruQoes  de  montagem 
ser§o  igualmente  bem  detalha- 
das. 

Bem,  iniciamos,  como  sem- 
pre,  com  uma  visao  completa 
das  placas  do  kit;  na  fig.  6,  ve- 
mos  as  duas  placas  de  circuito 
impresso  usadas  no  relogio,  re- 
presentadas  pelo  iado  dos  com- 
ponentes  e  em  tamanho  natural. 
Observe  que  a  placa  principal 
(3033B)  e  de  face  iinica,  isto  e, 
tern  cobreado  em  uma  das  fa¬ 
ces,  somente,  enquanto  a  placa 
secundaria  (3033A)  possui  dupla 
face,  ou  seja,  cobreado  nas  duas 
faces;  nesta  ultima  ser§o  insta- 
lados  apenas  os  «displays»  de 


LEDs  e,  na  maior  (3033B),  todo  o 
restante  do  circuito,  inclusive  o 
potenciometro  de  controle  de  lu- 
minosidade. 

A  placa  menor,  de  dupla 
face,  emprega  a  tecnica  dos  fu- 
ros  metalizados,  processo  que 
elimina  a  necessidade  de  se  sol- 
dar  os  componentes  nos  dois  la- 


dos  da  Chapa  (veja  artigo  do  ta¬ 
cometro,  na  revista  n.°  7),  para 
maiores  detalhes). 

Antes  de  iniciar  a  montagem 
dos  componentes  sobre  o  local 
indicado  para  cada  um  deles, 
nas  placas,  faga  uma  vistoria  em 
seu  equipamento;  isso  inctui  o 
soldador  e  os  alicates  de  bico  e 
de  corte.  Os  alicates  sao  neces- 
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sarios  para  cortar  e  dobrar  os 
terminals  dos  componentes, 
quando  for  preciso;  o  soldador 
deve  estar  com  sua  ponteira 
bem  limpa  e  estanhada,  sem  su- 
jeiras  ou  oxidapao,  e  nao  deve 
ter  mais  que  30  W  de  potencia. 

Alem  disso,  e  conveniente  ve- 
rificar,  tambem,  os  terminals  de 
todos  os  componentes,  para  se 


certificar  de  que  nao  estao  oxi- 
dados;  o  oxido  prejudica  e  difi- 
culta  bastante  a  soldagem  do 
componente,  podendo  ate  man- 
te-lo  completamente  desligado 
do  circuito.  Basta  observar  se  os 
terminals  se  apresentam  opa- 
cos;  se  estiverem  assim,  umas 
poucas  passadas,  de  leve,  com 
palhinha  de  ago,  podem  torna- 


los  brilhantes  novamente  e 
garantem  uma  soldagem  perfei- 
ta. 

Esclarecido  este  ponto, 
podemos  passar  a  montagem. 
Comece  com  os  «displays»,  sol- 
dando-os  a  placa  3033A;  siga  o 
detaihe  da  fig.  7,  que  fornece  a 
posigao  correta  de  montagem. 
Aquega,  com  a  ponta  do  solda¬ 
dor,  o  terminal  a  ser  soldado  e 
entao  aplique  o  estanho  ao  ter¬ 
minal,  nao  a  ponta  do  soldador; 
este  procedimento  e  valido  para 
todos  os  outros  componentes. 
Solde  os  «displays»  pelo  lado 
oposto  da  placa;  nao  e  necessa- 
rio  solda-los  pelos  dois  lados, 
porque,  como  ja  vimos,  esta  pla¬ 
ca  tern  furos  metalizados. 

Vamos  partir,  agora,  para  a 
montagem  da  placa  principal 
{3033B).  Comece  por  soldar  os 
quatro  «jumps»,  que  podem  ser 
vistos  na  fig.  6;  e  aconselhavel 
que  sejam  feitos  com  fio  enca- 
pado.  Em  seguida,  passe  aos  re- 
sistores,  que  sao  apenas  quatro; 
depois  de  soldados,  corte  o  ex- 
cesso  dos  terminals  com  o  ali- 
cate  apropriado. 

Vejamos  agora  os  diodos  e  o 
transistor:  na  fig.  8,  temos  a  indi- 
cagao  de  como  montar  estes 
componentes  na  posigao 
correta,  de  acordo  com  o  dese- 
nho  impresso  sobre  a  placa.  Os 
capacitores  tambem  n§o  ofere- 
cem  dificuldade,  pois  apenas 
urn  deles  tern  polaridade  (e 
eletrolitico)  e  o  desenho  feito 
sobre  a  placa  informa  a  posigao 
de  montagem;  e  so  fazer  coinci- 
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dir  a  marcaguao  «  +  »  do  corpo 
do  capacitor,  com  a  mesma 
marcagao,  na  placa. 

Va  com  calma,  a  partir  de  ago¬ 
ra,  pois  chegou  a  vez  dos  inte- 
grados.  Como  voce  deve  se 
lembrar,  o  circuito  do  relogio 
contem  4  circuitos  integrados, 
sendo  tres  deles  de  16  pinos, 
utilizados  no  oscilador  con- 
trolado  a  cristal,  e  o  quarto  Cl, 
de  40  pinos,  usado  na  contagem 
de  tempo.  Voce  devera  montar, 
em  primeiro  lugar,  os  tres  inte¬ 
grados  menores;  o  Cl  de  40  pi¬ 
nos  tera  uma  instrugao  a  parte. 

Todos  os  integrados  (CI1  a 
CI4)  foram  construidos  com  a 
tecnologip  MOS,  que  oferece 
certas  vantagens  no  desem- 
penho,  mas  tambem  torna  os 
componentes  mais  sensiveis 
que  os  fabricados  com  tecnolo- 
gia  TTL.  Sendo  assim,  e  neces- 
sario  um  pouco  de  cuidado  ao 
manusear  os  integrados,  pois 
um  excesso  de  carga  eletrostati- 
ca  em  seus  pinos  pode  chegar  a 
danificar  seu  circuito  interno. 
Porem,  isto  nao  e  razao  para  ter 
medo  de  tocar  no  componente; 
basta  evitar  ao  maximo  de  tocar 
seus  pinos  com  os  dedos  (mas 
se  isso  acontecer,  pode  estar 
certo  de  que  ele  aguenta)  e  se- 
gura-lo,  quando  necessario,  pe- 
las  pontas  da  carcaga  plastica. 
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A  fig.  8  mostra  qual  e  a  posi- 
gao  certa  para  se  instalar  os  in- 
tegrados  na  placa;  observe  que 
existe  uma  indicagcio  para  que 
possamos  saber  qual  e  o  pino 
n.°  1  do  integrado.  O  mesmo  de- 
senho  foi  repetido  tres  vezes 
porque  em  seu  kit  pode  aparecer 
qualquer  urn  dos  tres  modelos 
de  Cl  (a  indicagao  do  pino  1  varia 
de  acordo  com  o  fabricante). 

Solde,  enfim,  os  tres  integra- 
dos  (CI2,  CIS  e  CI4)  em  seus 
respectivos  lugares,  levando  em 
conta  todas  as  instrugoes  ante- 
riores.  Durante  a  soldagem,  de- 
ve-se  ter  o  mesmo  cuidado  que  e 


FIGURA  11 


normalmente  dedicado  aos  cir- 
cuitos  integrados  normals,  do 
tipo  TTL;  solde  cada  um  dos  pi- 
nos  rapidamente,  evitando  ex- 
cesso  de  solda;  se  o  integrado 
esquentar  demais  (o  que  pode 
ser  verificado  com  a  ponta  do 
dedo),  afaste  o  soldador  e  espe- 
re  ate  que  o  componente  tenha 
esfriado  e,  entao,  recomece. 

Terminado  o  servigo  com  os 
integrados,  podemos  tratar  do 
cristal  (designado,  na  placa, 
como  XTAL).  Ele  nao  tern  pola- 
ridade  e,  portanto,  pode  ser 
montado  em  qualquer  posigao; 
entretanto,  deve  ser  tratado  com 
carinho,  pois  e  sensivel  a  cho- 
ques  mecanicos  e  ao  calor. 
Deste  modo,  nao  e  aconselhavel 
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demorar-se  demais  na  soldagem 
dos  pinos  do  cristal. 

O  potenciometro  sera  o  pro¬ 
ximo  a  fazer  parte  do  circuito; 
ele  vai  montado  sobre  a  propria 
placa,  0  que  evita  a  ligagao  por 
fios.  Volte  a  fig.  7,  que  da  os  de- 
talhes  para  a  f  ixagao  do  potencio¬ 
metro. 


Neste  momento,  estamos  en- 
trando  na  etapa  mais  delicada 
da  montagem  do  relogio,  que  e  a 
fixagao  do  integrado  de  40  pi¬ 
nos,  o  CM.  Como  voce  deve  ter 
observado,  metade  deste  com- 
ponente  (isto  e,  20  dos  seus  40 
pinos)  esta  desenhada  na  placa 
menof  e  a  outra  metade,  na 


placa  principal;  e  que  ele  vai  ser 
realmente  soldado  desta 
maneira,  com  20  pinos  em  uma 
placa  e  os  outros  20  pinos,  na  2.® 
placa.  Mas,  como  as  placas  sao 
montadas  perpendicularmente 
entre  si  (ou  seja,  a  placa  menor 
fica  «em  pe»  e  a  placa  maior, 
«deitada»),  todos  os  pinos  de  um 
lado  do  integrado  deverao  ser 
esticados,  para  poderem  encai- 
xar  em  seus  orificios  respecti- 
vos,  na  placa  secundaria  (3033A). 
Para  entender  melhor  o  que 
queremos  dizer,  observe  a  fig.  9, 
onde  aparece  esta  montagem, 
feita  no  nosso  prototipo,  vista 
por  um  angulo  adequado  •  Ve- 
ja  tambem,  para  que  lado  ficou  o 
chanfro  que  identifica  o  pino  1 
do  componente;  e  muito  impor- 
tante  qUe  o  CM  seja  montado 
nesta  posigao,  ou  o  circuito  nao 
funcionara  e  o  integrado  podera 
ser  danificado  (para  melhor 
orientagao,  podemos  dizer  que  o 
chanfro  deve  ficar  voltado  para  o 
lado  do  resistor  R1,  na  placa 
3033B  —  veja  fig.  6). 

O  circuito  integrado  CI1  deve 
ser  manipulado  com  a  mesma 
cautela  dispensada  aos  outros 
tres  (CI2,  CI3  e  CI4);  e  seus  ter- 
minais  de  1  a  20  devem  ser  esti¬ 
cados,  cuidadosamente,  com  o 
auxilio  de  um  alicate  de  bico 
(portanto,  os  terminais  de  21  a 
40  devem  permanecer  como  es- 
tao). 

Agora  que  as  placas  estao 
unidas  pelo  integrado  CM,  resta 
apenas  soida-ias  entre  si;  uma 
olhada  na  fig.  10  e  isto  sera  coi- 
sa  bastante  simples. 

Estamos  quase  terminando  a 
montagem  dos  componentes; 
ficou  sobrando  somente  a  cone- 
xao  dos  fios  de  alimentagao 
com  a  Chapa  impressa  3033B. 
Na  fig.  11,  voce  encontrara  o  que 
precise  para  efetuar  essa  ligagao. 

Encerramos  por  aqui  a  monta¬ 
gem,  pode-se  dizer,  «eletrica»,  e 
vamos  iniciar  a  montagem  estri- 
tamente  mecanica  do  relogio, 
ou  seja,  a  da  cantoneira,  da  cai- 
xa,  do  filtro  de  acrilico,  etc. 

Apanhe  a  cantoneira  suporte 
do  conjunto  das  placas  e  intro- 
duza  a  borracha  passante  no 
furo  de  passagem  dos  fios.  A  se- 
guir,  fixe  a  cantoneira  no  con- 
junto  das  placas,  por  meio  de 
dois  parafusos  e  porcas  e  dois 
espagadores,  conforme  a  fig.  12; 


Caixa  Vista  por  baixo 

1 

1 

1 

1 

1 

O  1*0PCA0 

1  Z.^OPCAO 

1  1  “1 

O  o  |oi  o  O  1 

LJ _ 1 

1 

o 

OPCOES  PARA  A  MONTAGEM  00  PE 

FIGURA  14 

264  NOVA  ELETR6nICA 


16 


0  orificio  ao  lado  do  furo  de  pas- 
sagem  de  fios  serve  para  fazer 
passar  o  eixo  do  potenciometro, 
como  voce  ja  deve  ter  percebido. 

Parafusada  a  cantoneira,  pas¬ 
se  os  fios  que  estao  ligados  a 
placa  pelo  furo  onde  foi  coloca- 
do  o  passante  de  borracha  e 
prenda  os  tres  fios  com  um  pe- 
dago  de  arame  ou  fio  de  cobre, 
para  mante-los  unidos  e  firmes. 

Vamos  parar  um  pouco  para 
tomar  folego  e  apreciar  o  nossb 
trabalho;  confira  toda  a  monta- 
gem  com  a  foto  da  figura  13. 

Agora,  deixe  as  placas  de  la¬ 
do,  por  algum  tempo,  e  vamos  li- 
dar  com  a  caixa  do  relogio.  Esta 
caixa,  da  mesma  maneira  que  a 
caixa  do  tacometro,  oferece 
duas  opgoes  para  a  fixagao  da 
base  de  sustentagao,  de  acordo 
com  o  gosto  de  cada  um;  a  fig. 
14  ensina  como  diferenciar  os 
furos  da  caixa  para  cada  opgao  e 
a  fig.  15  fornece  uma  visao  da 
montagem  da  base  da  caixa  do 
relogio  (veja  que  dois  dos  furos 
sao  destinados  aos  guias  da 
base  e  o  terceiro,  ao  parafuso  de 
fixagao). 

Feito  isso,  e  bora  de  juntar  as 
duas  partes,  ou  seja,  as  placas 
com  a  sua  caixa.  Antes,  porem,  e 
necessario  soldar  um  par  de 
dios  na  posigao  «H»  e  outro  par, 
na  posigao  «M»,  na  placa  menor 
(3033A);  introduza  os  fios  em 
seus  lugares  e  solde-os  pela 
frente  (isto  e,  pelo  lado  dos  «dis- 
plays»). 

Aqueles  que  possuem  em 
casa  o  Mos  time  II,  publicado  na 
NE  n.°  5,  ou  mesmo  aqueles  que 


FIGURA  15 


^Parafuso  auto-atarraxante 
Fixacao  do  pe  (ou  base  suporte) 


apenas  leram  o  artigo,  sabem 
para  que  servem  esses  fios.  Para 
quern  nao  sabe,  vamos  explicar; 
eles  se  destinam  aos  alfinetes 
que  devem  ser  inseridos  nos  fu¬ 
ros  indicados  com  as  letras  «H» 
e  «M»,  no  acrilico  do  relogio.  Os 
alfinetes  servirao  para  o  acerto 
de  boras,  como  veremos  mais  a- 
diante. 

Siga  a  fig.  16:  coloque  os  alfi¬ 
netes  nos  orificios  correspon- 


dentes,  corte-os  e  dobre-os  um 
pouco,  para  baixo;  solde-os,  en- 
tao,  aos  fios  que  ja  baviam  sido 
soldados  na  placa  menor  (fios 
«H»  com  alfinetes  «H»  e  fios  «M» 
com  alfinetes  «M»).  Assim,  apos 
encaixar  os  separadores  de  bor- 


Para  fixar 
ji  placa  a  caixa 


FIGURA  17 
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FIGURA  18 


racha  na  parte  superior  da  placa 
menor  (veja  fig.  13),  todo  este 
conjunto  pode  ser  inserido  na 
caixa  e  fixado  a  ela  por  meio  de 
dois  parafusos  auto- 
atarraxantes(fig.  17).  O  filtro  de 
acrilico  e  fixado  por  pressao 
contra  as  paredes  da  caixa. 

Uma  vista  de  perfil  pode  aju- 
dar  a  entender  melhor  esta  parte 
final  da  montagem:  veja  a  fig.  18. 
Nao  se  esquega  de  adicionar  o 


«knob»  do  potenciometro  ao  gru- 
po. 

Bern,  aqui  estamos;  o  relogio 
digital  esta  pronto  para  ser  tes- 
tado  em  seu  carro.  Na  fig.  19, 
estao  as  conexoes  a  serem  fei- 
tas  com  o  veiculo.  Uma  vez  fei- 
tas  as  devidas  ligagoes,  ponha  a 
chave  no  contato,  e  ligue  o  car¬ 
ro,  sem  dar  a  partida;  o  «display» 
deve  acender  em  «00  00».  Com  o 
auxilio  de  alguma  coisa  metalica 
(pode  ser  uma  chave,  por  exem- 
plo),  curto-circuite  os  dois  alfi- 
netes  de  acerto  de  horas  «H»  e 
faga  os  numeros  avangarem  ate 
a  hora  (nao  os  minutos)  correta; 
em  seguida,  repita  o  processo 
com  os  alfinetes  dos  minutos, 
ate  que  o  «display»  esteja  in- 
dicando  a  hora  e  os  minutos  cor- 
retos. 

Observagao:  A  partir  deste 
ponto,  o  relogio  digital  poderia 
estar  pronto  para  o  uso,  nao  fos¬ 
se  aquele  problema,  discutido 
na  primeira  parte  deste  artigo, 
na  Nova  Eletronica  n.°  8.  Trata- 
se  do  fato  de  que  a  bateria  do 
veiculo  poderia  estar  fraca  e,  as- 
sim,  a  cada  partida,  a  tensao  so- 
bre  o  relogio  cairia  e  o  seu 
estagio  contador  teria  sua  con- 
taqem  «apagada»;  isto  significa 
que,  em  tais  casos,  seria  neces- 
sario  acertar  o  relogio  a  cada 
partida  do  veiculo.  Vamos  entao 
descrever  o  procedimento  para 
que  o  relogio  nao  se  «apague», 
em  tais  circunstancias: 


—  Ligue  o  carro,  de  a  partida;  des- 
lique  o  carro  e  de  a  partida  no- 
vamente; 

—  Se  o  relogio  continuou  indi- 
cando  a  hora  certa,  esta  tudo 
em  ordem  e  ele  pode  ser  ins- 
talado  definitivamente; 

—  Se,  caso  contrario,  ele  teve  sua 
contagem  de  horas  «apagada» 
depois  da  partida  (o  «display» 
indicando  «00  00»,  novamen- 
te),  e  preciso  incluir,  no  relo¬ 
gio,  uma  bateria  de  9  volts,  em 
um  local  ja  previsto,  na  placa 
maior.  Esta  bateria  serve  para 
manter  a  tensao  estavel  sobre 
o  relogio,  no  momento  da  par¬ 
tida,  no  caso  de  bateria  fraca. 
Durante  o  funcionamento  nor¬ 
mal  do  carro,  a  alimentagao  e 
fornecida  pela  bateria  do  mes- 
mo. 

—  Desmonte,  entao,  o  relogio  (is¬ 
to  e,  retire  as  placas  do  inte¬ 
rior  da  caixa),  solde  um  soque- 
te  para  bateria  no  local  indica- 
do  pela  fig.  20,  e  encaixe  a  ba¬ 
teria  em  seu  conector; 

—  Repita,  agora,  o  mesmo  proce¬ 
dimento  de  dar  partida  e  apa- 
gar  o  carro;  a  leitura  deve  se 
manter  estavel. 

Concluimos,  assim,  este  longo 
(como  haviamos  prometido)  arti¬ 
go  sobre  o  relogio  digital.  Sabe- 
mos  que,  em  breve,  este  instru- 
mento  vai  estar  formando  pares 
com  o  NOVO  tacometro  digital, 
em  muitos  carros  por  ai. 


Relagao  de  componentes 


R1  —  100  kohms  —  1/8  W 
R2  —  22  ohms  —  5  W 
R3  —  3,9  ohms  —  1/4  W 
R4  —  1  kohm  —  1/4  W 
PI  —  potenciometro  4,7  kohms 
Cl  —  68pF 
C2—  1000  uF  —  16  V 
D1  —  IN  4002 
D2,  D4  —  1N914 
D3  —  zener  15  V  —  1  W 
01  —  BC167 
DS1  a  DS4  -  FND  560 
CI1  —  FCM  7030 
CI2  —  4049 
CI3  —  4020 
CI4  —  4027 
XTAL  — 3,  93216  MHz 
B1  —  bateria  de  9  V  (opcional  - 
ver  texto) 


1  conector  de  bateria  (idem) 

2  placas  3033  A/B  —  N.  Eletronica 
1  caixa  de  aluminio 

1  cantoneira 
1  visot  de  acrilico 

4  alfinetes 
1  knob 

1  base  de  montagem,  para  a  caixa 

1  borracha  passante 

3  parafusos  auto-atarraxantes 
1/8"  X  3/16” 

2  parafusos  1/8”  x  1/2”  —  cabe- 
ga  chata,  com  porcas 

2  espagadores  de  5  mm 
1 ,5  m  f io  preto  —  22  AWG 
1,5  m  fio  vermelho  —  22  AWG 
1 ,5  m  fio  azul  —  22  AWG 

4  separadores  de  borracha 
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CARREGADOR  DE 


BATERIAS 


Recarregue  em 
casa  a  bateria 
de  seu 
outomovel! 


EQUIPE  TECNICA  DA  NOVA  ELETRONICA 


Nao  exists  nada  mais  descon- 
solador  do  que  precisarmos  do 
carro  e  descobrirmos,  ao  tentar 
dar  a  partida  no  motor,  que  ele 
nao  quer  «pegar».  Mais  descon- 
solador  ainda  e  percebermos 
que  as  luzes  do  carro  estao  fra¬ 
cas  ou  apagadas,  denunciando  a 
bateria  como  a  culpada  de  tudo. 
Nestes  casos,  a  solugao  e  come- 
gar  a  empurrar  o  carro,  ate  que 
ele  «pegue»,  na  melhor  das  hipo- 
teses;  na  pior  delas,  seria  neces- 
sario  aplicar  uma  recarga  a  bate¬ 
ria. 

Todos  os  automoveis  pos- 
suem  um  dispositivo  para  man- 
ter  a  bateria  carregada  e  com- 
pensar  o  consume  do  sistema  e- 
letrico;  em  alguns  veiculos,  esse 


dispositivo  e  o  dinamo  e,  em  ou- 
tros,  o  alternador.  Nem  sempre, 
porem,  a  agao  desses  dispositi- 
vos  e  suficiente  para  evitar  que  a 
bateria  se  descarregue,  quando 
submetida  a  uma  descarga  in- 
tensa.  Isto  se  verifies  com  maior 
frequencia  em  veiculos  que  pos- 
suem  dinamo,  em  relagao  aos 
que  contam  com  um  alternador. 

Pode-se  entender  esta  dife- 
renga  entre  o  dinamo  e  o  alterna¬ 
dor,  se  soubermos  que  o  dinamo 
carrega  a  bateria  com  uma  cor- 
rente  que  depends  apenas  da 
rotagao  do  motor  (o  que  quer  di- 
zer  que,  em  marcha  lenta,  mui- 
tas  vezes,  a  corrente  fornecida 
pelo  dinamo  nao  e  suficiente  pa¬ 


BATERIA 


FIGUHA  I 


ra  suprir  as  perdas  devido  ao 
consumo),  enquanto  a  corrente 
do  alternador  depends  tambem 
do  consumo  do  veiculo,  isto  e, 
quanto  maior  o  consumo,  maior 
sera  a  corrente  fornecida  pelo  al¬ 
ternador  e,  portanto,  mais  efici- 
ente  sera  a  carga. 

Assim,  os  carros  que  sao  do- 
tados  de  dinamo  (Volks  tipo 
«fusca»  e  Brasilia,  por  exempio) 
necessitariam,  apos  uma  noite 
de  utilizagao  intensa  da  bateria 
(luzes  altas,  limpador  de  para- 
brisa),  por  exempio,  de  uma  re¬ 
carga  da  mesma. 

Por  outro  lado,  os  automoveis 
com  alternador  nao  estao  livres 
de  serem  submetidos,  eventual- 
mente,  a  uma  recarga  da  bateria, 
devido  a  um  defeito  no  alterna¬ 
dor  ou  na  propria  bateria. 

Como  se  ve,  as  vezes  e  neces- 
sario  carregar  a  bateria  do 
automovel;  entretanto,  nem 
sempre  se  tern  um  auto-eletrico 
a  mao  e,  tambem,  seria  muito 
mais  economico  carregar  a  bate¬ 
ria  em  casa  mesmo.  A  resposta 
a  esses  problemas  esta  aqui:  um 
carregador  de  baterias  em  kit, 
para  montar,  e  ser  usado  na  pro¬ 
pria  garagem,  por  qualquer  pes- 
soa.  E  um  conjunto  seguro  (pos- 
sui  protegao  interna  contra  cur- 
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to-circuitos),  barato  e  compacto 
(sua  caixa  mede  apenas  15  x  10 
X  10  cm),  e  pode  ser  utilizado 
em  qualquer  carro  nacional  com 
bateria  de  12  volts. 

Antes  de  analisarmos  o  circui- 
to  deste  carregador,  vamos  pas- 
sar  por  algumas  caracteristicas 
das  baterias  automotivas  e  do 
proprio  carregador. 

Caracteristicas  das  baterias 

As  baterias  para  automoveis 
tern,  geralmente,  uma  capacida- 
de  que  varia  entre  30  e  40  ampe- 
res-hora.  A  unidade  amperes- 
hora  se  abrevia  Ah  e  especifica  o 
valor  de  corrente  que  uma  bate¬ 
ria  pode  fornecer,  em  urn  deter- 
minado  periodo  de  tempo.  Por  e- 
xemplo,  30  Ah  significa  que  a  ba¬ 
teria  pode  fornecer  3  amperes 
durante  10  horas  (3  x  ’10  =  30  Ah). 
Esses  valores  de  corrente  e  tem¬ 
po  nao  sao  fixos,  naturalmente, 
pois  nada  impede  que  essa  mes- 
ma  bateria  fornega  1  A,  por 
exempio,  durante  30  horas,  apro- 
ximadamente. 

As  baterias  sao  carregadas  le- 
vando-se  em  conta  sua  especifi- 
cagao  em  Ah.  Em  geral,  carrega- 
se  a  bateria  com  uma  corrente 
que  esteja  em  torno  de  10%  do 
seu  valor  em  Ah  (assim,  em  uma 
bateria  com  30  Ah,  a  corrente  de 


carga  seria  de  3  A,  mais  ou  me- 
nos).  A  isto  se  da  o  nome  de 
«carga  lenta»,  pois  a  carga  total 
leva  algumas  horas.  Para  as  ba¬ 
terias  de  automovel,  existe  tam- 
bem  a  «carga  rapida»,  que  nao  e 
aconselhavel,  pois  danifica  as 
placas  internas  da  bateria. 

Na  «carga  lenta»,  limita-se  a 
corrente  do  carregador  a  um  cer- 
to  valor  maximo;  na  «carga  rapi- 
da»,  a  bateria  toma  a  corrente 
que  quiser. 

Toda  bateria  apresenta  uma 
certa  resistencia  interna,  de  va¬ 
lor  bastante  baixo;  este  valor  se 


eleva,  a  medida  que  a  bateria  vai 
se  descarregando  e  volta  ao  nor¬ 
mal,  quando  a  bateria  e  recarre- 
gada. 

Devido  ao  aumento  da  resis¬ 
tencia  interna  da- bateria,  duran¬ 
te  a  descarga,  sua  tensao  vai 
baixando,  simultaneamente.  E 
por  isso  que  uma  bateria  descar- 
regada  apresenta  uma  tensao 
mais  baixa  que  a  normal. 

Caracteristicas 
do  nosso  carregador 

Como  vimos,  uma  bateria  des- 
carregada  apresenta  uma  tensao 
mais  baixa  e  uma  resistencia 


FIGURA  2 
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FIGURA  3 


mais  alta,  em  relagao  a  uma  ba¬ 
teria  totalmente  carregada.  As- 
sim,  durante  a  recarga  de  uma 
bateria,  sua  tensao  vai  subindo  e 
sua  resistencia  interna  vai  bai- 
xando.  Alem  disso,  a  corrente  de 
carga  (corrente  que  e  fornecida 
pelo  carregador  a  bateria),  que  e 
elevada,  a  principio,  vai  diminu- 
indo,  no  decorrer  da  carga. 

Baseados  nesses  aspectos, 
existem  duas  maneiras  de  recar- 
regar  uma  bateria:  por  corrente 
constante  (e  tensao  crescente)  e 
por  tensao  constante  (e  corrente 
decrescente).  Nosso  carregador 
e  do  tipo  de  corrente  constante: 
fornece  a  bateria  uma  corrente 
de  2  A,  invariavel,  e  uma  tensao 
que  depende  da  propria  tensao 
da  bateria. 

Neste  sistema,  podemos  apli- 
car  a  formula:  Vc  =  Vb-r-IRi, 
onde 

Vc  e  a  tensao  do  carregador 
Vb  e  a  tensao  da  bateria 
I  e  a  corrente  de  carga,  constante 
Ri  e  a  resistencia  interna  da  ba¬ 
teria  (veja  a  figura  1). 

O  valor  de  Ri  e  pequeno,  mas 
nunca  chega  a  zero;  devido  a 


isso,  a  tensao  do  nosso  carrega¬ 
dor  sera  sempre  maior  que  a  da 
bateria  mas,  ao  mesmo  tempo, 
seu  valor  vai  depender  dela  (veja 
as  curvas  da  fig.  1). 

Deste  modo,  quando  a  tensao 
da  bateria  subir,  em  consequen- 
cia  da  carga.  a  tensao  do  carre¬ 
gador  vai  acompanha-la,  sendo 
sempre  maior  que  ela. 

Funcionamento 

Vistos  e  esclarecidos  certos 
pontos  relatives  a  batenas  e  car- 
regadores,  podemos  passar, 
agora,  para  a  operagao  do  nosso 
carregador,  especificamente. 

Siga  a  analise  pelo  circuito 
complete  do  carregador,  repro- 
duzido  na  figura  2. 

O  transformador  T1  e  os  dio¬ 
des  D1  e  D2  formam  uma  fonte 
retificadora  de  onda  completa. 

O  conjunto  formado  pelos 
transistores  Ql  e  Q2  e  pelos  re- 
sistores  RI  e  R2  e  o  responsavel 
pela  produgao  de  corrente  cons¬ 
tante;  o  transistor  Q1  esta  polari- 
zado  de  tal  maneira  a  poder  for- 
necer  correntes  elevadas,  quan¬ 
do  uma  bateria  e  conectada  aos 
terminais  do  carregador  (figura 
3a).  Mas,  devido  a  presenga  de 


Q2,  a  corrente  de  carga  e  limita- 
da  em  2A. 

Vejamos  como  ele  faz  isto: 

Quando  a  corrente  que  atra- 
vessa  o  resistor  R2  (que  e  a  pro¬ 
pria  correntq  de  carga)  ultrapas- 
sar  2  A,  a  tensao  resultante  so- 
bre  o  mesmo  vai  levar  Q2  a  satu- 
ragao  (ou  seja,  a  condugao  in- 
tensa),  causando  um  desvio  na 
corrente  que,  antes  era  total¬ 
mente  enviada  a  base  de  Ql  (fi¬ 
gura  3b).  Isto  vai  fazer  com  que  o 
transistor  Ql  conduza  menos,  li- 
mitando  a  corrente  de  carga  em 
2  A. 

Por  outro  lado,  enquanto  a 
corrente  atraves  de  R2  estiver 
em  2A,  Q2  estara  cortado  (ou  se¬ 
ja,  nao  estara  conduzindo)  e  nao 
ira  influir  sobre  o  circuito  (figura 
3c). 

Q  diodo  D3  exerce  a  fungao  de 
proteger  o  circuito  do  carrega¬ 
dor,  enquanto  houver  uma  bate¬ 
ria  conectada  ao  mesmo. 

D5,  um  diodo  emissor  de  luz 
(LED),  serve  como  piloto  do  car¬ 
regador,  isto  e,  indica  quando  o 
aparelho  esta  ligado. 

D4  e  um  outro  LED,  este  ser- 
vindo  para  indicar  «recarga  con- 
cluida»  da  bateria.  Q  principio  de 
funcionamento  deste  ramo  de 
circuito  e  bastante  simples:  os 
resistores  R3  e  R6  formam  um 
divisor  de  tensao  que  no  mo- 
mento  em  que  a  tensao.da  bate¬ 
ria  atinge  seu  valor  nominal  (13 
V,  aproximadamente),  provoca  a 
condugao  do  transistor  Q3  que 
vai,  por  sua  vez,  ocasionar  o 
acendimento  de  D4.  Deste 
modo,  o  diodo  D4  avisa  quando 
a  bateria  esta  completamente 
carregada. 

A  protegao  contra  curto-cir- 
cuitos,  da  qual  falamos  anterior- 
mente,  e  exercida  pela  propria 
fonte  de  corrente  constante,  que 
nao  permite  uma  elevagao  de 
corrente  de  saida  para  cima  dos 
2  amperes. 

Montagem  do  kit 

A  montagem  do  carregador  e, 
tambem,  tarefa  bastante  sim¬ 
ples;  basta  seguir  as  instrugoes 
e  as  figuras  reunidas  neste  capi- 
tulo. 

A  figura  4  fornece  uma  visao 
da  placa  de  circuito  impresso 
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FIGURA  4 


utilizada  no  kit,  pelo  lado  dos 
componentes.  A  montagem 
deve  ser  iniciada  com  a  solda- 
gem  dos  resistores  e  diodos;  pa¬ 
ra  identificar  a  polaridade  dos 
diodos,  consults  a  figura  5,  re- 
servada  para  o  desenho  das  pi- 
nagens  dos  componentes. 

Em  seguida,  deve-se  soldar  os 
transistores  Q2  e  Q3,  sempre  ba- 
seados  na  fig.  5,  para  que  ambos 
sejam  montados  na  posigao  cor- 
reta.  E  aconselhavel,  tambem, 
nao  se  demorar  muito  com  a 
ponta  do  soldador  sobre  os  ter- 
minais  destes  componentes, 
pois  eles  sao  mais  sensiveis  ao 
calor  que  os  resistores. 

O  transistor  Q1  precisa  ser 
acoplado  ao  seu  dissipador,  an¬ 
tes  de  ocupar  seu  lugar  na  placa 
de  circuits  impresso;  siga  a  figu¬ 
ra  6,  para  efetuar  a  montagem 
transistor  -i-  dissipador.  So  en- 
tao,  solde  o  transistor  a  placa. 

Monte,  a  seguir,  o  transforma- 
dor  na  placa,  por  meio  de  parafu- 
sos  e  porcas;  depois,  solde  os 
fios  de  seu  enrolamento  secun- 
dario,  do  modo  indicado  pela  fi¬ 
gura  4. 


E  preciso,  neste  estagio  da 
moptagem,  ligar  todos  os  com¬ 
ponentes  «distantes»  a  placa; 
estes  componentes  sao:  o  fusi- 
vel,  os  dois  LEDs,  a  chave  liga- 
desliga,  os  fios  de  conexao  a 
bateria  e  o  cabo  de  alimentagao. 
A  figura  7  reune  todas  essas  li- 
gagoes,  mostrando  onde  e  como 
devem  ser  feitas  (atengao:  antes 
de  soldar  o  cabo  de  alimentagao 
a  placa,  deve-se  passa-lo  pelo 
orificio  correspondente,  no  pai- 
nel  posterior  da  caixa  do  carre- 


FIGURA  5 


gador;  antes,  porem,  de  passar  o 
fio  pelo  orificio,  instale  uma  bor- 
racha  passante  neste  ultimo). 

Vamos,  agora,  montar  o  fusi- 
vel,  a  chave  e  os  LEDs  no  painel 
frontal  da  caixa.  Observe  a  foto 
de  entrada  do  artigo  e  tera  uma 
boa  informagao  de  como  proce- 
der  neste  passo  da  montagem. 
Note  que  os  LEDs  sao  instala- 
dos  com  o  auxilio  de  suportes 
adequados,  fornecidos  jun- 
tamente  com  o  kit. 


DIODOS 
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FIGURA  6 


Resta-nos  montar  a  caixa  do 
carregador,  para  acomodar  a  pla- 
ca  pronta  em  seu  interior  (figura 
8).  Esta  caixa  e  de  aluminio  e  for- 
mada  por  10  modulos,  de  facil 
montagem;  e  so  encaixa-los 
conforme  a  figura  O 

conjunto  estara  praticamente 
pronto  ao  se  parafusar  os  pai- 
neis  posterior  e  dianteiro  aos 
modulos  de  aluminio  ja  mon- 
tados.  Por  ultimo,  ficou  a  solda- 
gem  das  garras  de  conexao  o. 
bateria,  nas  pontas  dos  fios  de 
carga. 

Carregando  baterias 

O  uso  do  carregador  de  bate¬ 
rias  e  bastante  simples,  mas  pa¬ 
ra  se  efetuar  uma  recarga  confia- 
vel  e  segura,  deve-se  obedecer  a 
um  certo  procedimento  basico. 

Em  primeiro  lugar,  estao  os 
cuidados  relatives  a  bateria: 

—  A  bateria  pode  ser  recarre- 
gada  no  proprio  local  onde  esta 
instalada,  no  interior  do  cofre  do 
automovel; 

—  Retire,  dos  terminals  da  ba¬ 
teria,  os  conectores  que  a  ligam 
ao  veiculo; 


—  Limpe  cuidadosamente  os 
terminals  da  bateria,  com  uma  li- 
xa  fina,  ate  ficarem  brilhantes; 

—  Destampe  todas  as  celulas 
da  bateria  e  verifique  o  nivel  de 
agua;  se  estiver  baixo,  complete 
o  nivel,  ate  cobrir  a  altura  das 
placas  internas; 

—  A  agua  destinada  a  bateria 
deve  ser  agua  destilada,  somen- 
te,  ou  en^ao,  agua  fervida  e  fria. 


Os  cuidados  durante  a  recar¬ 
ga  da  bateria  sao  os  seguintes: 

—  A  bateria  deve  ser  mantida 
sem  as  tampas,  durante  a  recar¬ 
ga; 

—  Atenqao  ao  conectar  as 
garras  do  carregador  a  bateria:  a 
garra  do  fio  vermelho  deve  ser  li- 
gada  ao  terminal  assinalado 
com  um  e  a  garra  do  fio 

preto,  ao  terminal  assinalado 


RELAQAO  DE  COMPONENTES 


R1  —  470  ohms 
R2  —  0,22  ohms/5  W 
R3  —  4,7  kohms 
R4,  R5  —  *1  kohm 
R6  —  220  ohms 

Obs.:  Os  resistores  sem  especi- 
ficagao  quanto  a  potencia, 
sao  de  V4  W. 

Q1  —  SE9300 

Q2,  Q3  —  BC  337 

D1,D2,  D3  — 50  V/3A 

D4,  D5  —  LEDs  vermelhos  (FLV 

1 10  ou  equivalentes) 

T1  —  transformador  110/16-0-16  V 
—  2A 

CHI  —  chave  liga-desliga 
FI  —  fusivel  V2  A 


Dissipador  para  Q1 
Pega  em  «L»  para  fixagao  do  dis¬ 
sipador 

Soquetes  para  os  LEDs  (2) 
Porta-fusiveis 

Placa  n.°  3038  —  N.  Eletronica 
Cabo  de  alimentagao 
Caixa  modular  de  aluminio,  com 
parafusos 

2  borrachas  passantes 
Garra  jacare  (2) 

1  m  fio  n.°  28  AWG 

3  m  fio  vermelho  n.°  18  AWG 

3  m  fio  preto  n.°  18  AWG 

4  parafusos  1/8”  x  5/8”,  com  por- 
ca  e  arruela 

1  m  solda  trinucleo. 
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com  um  a  inversao  dos 

fios  pode  vir  a  danificar  a  bate- 
ria,  por  isso,  muito  cuidado  nes- 
se  ponto; 

—  Durante  a  recarga,  ha  for- 
magao  de  gases  explosives  pela 
bateria  e,  devido  a  isso,  deve-se 
evitar  faiscaS  e  ate  mesmo  cigar- 
ros,  nas  proximidades  da 
mesma; 

—  Pelo  mesmo  motive,  e 
aconselhavel  deixar  o  cofre  do 
motor  aberto  (case  a  bateria  es- 
teja  em  seu  interior)  durante  a 
recarga;  o  proprio  ambiente  nao 
deve  ser  totalmente  fechado; 

—  A  recarga  tern  uma  duragao 
variavel,  que  depende  do  estado 
da  bateria,  mas  pode  tomar  des- 
de  algumas  horas,  ate  24  horas, 
com  baterias  muito  descarrega- 
das; 

—  Aconselha-se  desligar  o 
carregador  logo  apos,  ou  pouco 
tempo  apos,  o  acendimento  do 
LED  de  «carga  concluida»,  pois 
o  carregador  esta  em  constante 
funcionamento  e  uma  carga  ex- 
cessiva  pode  vir  a  danificar  a  ba¬ 
teria: 

—  Durante  a  recarga,  e  normal 
0  aquecimento  da  bateria. 

Estes  sao  os  cuidados  basi- 
cos  a  observar  durante  a  recarga 


de  bateria.  Caso  o  montador  sin- 
ta  falta  de  dados  mais  pormeno- 
rizados,  aconselhamos  que  se 
dirija  a  uma  oficina  especializa- 
da  em  eletricidade  de  automo- 
veis,  ou  que  consulte  folhetos 
tecnicos  sobre  a  sua  propria 
bateria. 


O  carregador  representa  uma 
grande  economia,  face  ao  custo 
das  recargas  executadas  por  ofi- 
cinas  especializadas  e,  usado  de 
acordo  com  as  instrugoes,  sera 
economico  por  muito  e  muito 
tempo. 
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Seqao  do  Principiante 


RICARDO  KAWECKI 


Introdugao 

Uma  novidade  que  vai  agradar 
a  todos  que  se  interessam  pela 
eletrdnica  como  <(hobby», 
como  diversao,  e  que  sera  util 
para  o  aprendizado  dos 
principiantes,  e  o  joguinho.  Para 
criangas  e  adultos,  com  urn 
prego  acessivel,  e  grande 
simplicidade  de  montagem  e 
regras  de  logo,  aliados  ao 
aspecto  atrativo  das  luzes 
sequenciadas,  tornam  o 
joguinho  uma  das  mais 
interessantes  montagens  da 
Nova  Eletrdnica 


“im€«>l€TRO" 

O  JOGUINHO 
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Como  se  joga 

O  joguinho  e,  basicamente,  uma  com- 
petigSo  onde  entram  a  velocidade  de  re¬ 
flexes,  a  atengao,  o  disfarce  e  o  ritmo, 
como  fatores  decisivos  da  vitoria. 

Possui  dois  controles  de  jogo,  sendo 
urn  para  cada  jogador,  e  mals  dois  con¬ 
troles  auxiliares.  Os  controles  de  jogo 
sSo  duas  pequenas  lamlnas  flexivels,  de 
cobre,  a  serem  pressionadas  pelos  de- 
dos  dos  dois  jogadores  (ver  foto  1). 

Para  dar  inicio  ao  jogo,  um  dos  parti- 
cipantes  aperta  a  chave  «ANDA>»,  e  o  ou- 
tro  deve  apertar,  o  mais  rapido  que  pu- 
der,  a  chave  «PARA»;  quanto  mais  rapido 
parar,  mais  pontos  conseguira. 

Nisto  se  resume  todo  o  jogo  —  e,  por 
isso  mesmo  e  divertido,  pela  simplicida- 
de  e  pela  pura  diversSo  que  e  ficar  olhan- 
do  as  luzes  correrem.  Para  comegar  o  jo¬ 
go,  ligamos  a  chave  S1,  que  tern  duas 
fungdes:  serve  para  ligar  todo  o  aparelho 
e  para  fazer  as  luzes  voltarem  a  posigdo 
«INiCIO»». 

Ligada  S1,  a  luz  (LED)  de  «INiCIO»  se 
acende  e  o  joguinho  est^  pronto  para  co¬ 
megar;  depois,  para  disputar  as  partidas, 
e  so  fazer  como  foi  explicado  acima,  ano- 
tando  e  somando  os  resultados.  Os  joga¬ 
dores  poderdo  se  revezar  nas  teclas  «PA- 
RA»  e  «ANDA»  e,  quern  fiver  mais  pontos 
ao  final  de  um  certo  numero  de  partidas, 
sera  o  vencedor. 


Velocidade 

Para  mudar  a  velocidade  de  desloca- 
mento  das  luzes,  gire  o  trimpot  P1  que, 
para  um  lado  aumenta,  e  para  o  outro, 
reduz  essa  velocidade,  variando-a  desde 
uma  sequencia  completa  das  luzes  (do 
primeiro  ao  ultimo  LED)  a  cada  3  segun- 
dos,  ate  tres  sequencias  completas, 
aproximadamente,  por  segundo. 

Teoria  geral  do  circuito  (como  funciona) 

O  diagrama  de  blocos  da  fig.  1  mos- 
tra  o  circuito  em  suas  partes  principals. 


cada  retangulo  representando  uma 
fungSo.  O  «OSCILADOR»  gera  uma  serie 
de  pulsos,  que  podem  ser  admitidos,  ou 
nSo,  ao  «CONTADOR»,  atraves  da  «POR- 
TA»,  ou  chave  eletronica. 

A  «PORTA»  e  ligada  ou  desllgada  pe- 
las  Chaves  «ANDA»  e  «PARA»,  atraves  do 
«FLIP-FLOP»,  que  serve  para  tornar  pos- 
sivel  a  operagSo  do  circuito.  Sem  o  «FLIP- 
FLOP»,  as  Chaves  «ANDA)>  e  «PARA»  po- 
derlam  ativar  diretamente  o  circuito,  se 
fossem  Chaves  especlais,  mas  o  resulta- 
do  nao  seria  t§o  perfeito,  podendo  haver 


CI-3a;CI-3b 


7490 


7442 


Cl-3c 

FIGURAl  Cl- 3d 
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R1  —  100  ohms 

R2  —  270  ohms 

R3,  R4,  R7  —  1  kohm 

R5,  R6  —  470  ohms 

R8  —  150  horns 

PI  —  trimpot  1  kohm 

Cl,  C2  —  100  uF/16  V  —  eletroliticos 

C3,  C4  —  2200  pF  —  ceramicos 

FIGURA  2 


C5,  C6  —  0,1  uF  —  schiko 
C11  —  7490 
CI2  —  7442 
CI3  —  7402 

D1  a  DIO  —  LEds  vermelhos  (FLV  1 10  ou 
equivalentes) 

Dll  —  IN  4001 


falhas  na  contagem  dos  pontos.  Pode-se 
dizer  que  o  «FLlP-FLOP»  adiciona  «m6* 
m6ria»  as  chaves. 

O  «CONTADOR»  conta  a  quantidade 
de  pulsos  produzidos  pelo  «OSCILADOR» 
e  faz  acender,  por  meio  do  «EXCITADOR», 
luzes  ou  LEDs.  Conforme  o  numero  de 
pulsos  contado  ate  um  determinado  mo- 
mento,  o  «CONTADOR»  vai  acender  um 
dos  LEDs;  com  o  passar  do  tempo,  a  con¬ 
tagem  aumenta  e  os  LEDs  acendem-se 
sequencialmente.  Ao  ser  interrompida  a 
chegada  de  pulsos  ao  «CONTADOR» 
(por  meio  da  tecia  «PARA»),  fica  aceso  o 
LED  correspondente  a  contagem  efetua- 
da  ate  aquele  momento. 

O  circuito 

Passemos  agora  a  uma  exposigSo 
mais  detalhada  do  circuito,  que  e  visto, 
complete,  nalig.  2. 

CM  e  um  contador  do  tipo  BCD,  que 
efetua  a  contagem  dos  pulsos  que  en- 
tram  pelo  seu  pino  14;  as  saidas  de  CM  e- 
mitem  uma  serie  de  pulsos,  codificada 
no  sistema  binario  BCD  (binary  coded 
decimal  —  decimal  codificado  em  bina¬ 
rio),  que  e  depois  decodificada  pelo  inte- 
grado  CI2. 

Os  pulsos  dessas  saidas  de  CM  s^o  a 
«representagao  BCD»  dos  pulsos  que  fo- 
ram  contados  por  ele;  a  representagSo 
BCD,  em  pulsos,  vai  entSo  a  CI2,  que  e 
um  decodificador  (isto  e,  converte  a  re- 
presentagao  BCD  para  uma  representa- 
gao  decimal)  e,  tambem.  um  ««driver»  ou 
excitador  (ou  seja,  fornece  a  corrente  su- 
ficiente  para  os  LEDs  acenderem).  Cada 
uma  das  saidas  de  C12.  ao  apresentar 
um  nivel  baixo,  acende  o  LED  correspon¬ 
dente  (deste  modo,  C12  possui  10  saidas. 
uma  para  cada  LED). 

Vejamos  um  exempio:  se  entrarem  5 
pulsos  no  pino  14  de  CM,  o  LED  «05»  vai 
acender.  A  medida  que  v§o  sendo  conta¬ 
dos  os  pulsos  que  entram  em  CM,  os 
LEDs  acendem-se  sequencialmente. 

Passemos  agora  para  CI3a  e  CI3b;  es- 
tas  duas  segbes  de  CI3  sbo  duas  portas 
NAND  que,  em  conjunto  com  Cl,  C2,  R2, 
R1  e  PI,  formam  um  oscilador  que  vai  ge- 
rar  pulsoS|- obtidos  no  pino  13  de  CI3a. 
Estes  sao  os  pulsos  contados  por  CM. 

O  potenciometro  PI  regula  a  frequen- 
cia  dos  pulsos  e,  portanto,  a  velocidade 
de  deslocamento  das  luzes,  como  ja  vi- 
mos.  O  oscilador  vai  funcionar  sempre 
que  o  pino  9  de  CI3b  esteja  a  um  nivel  16- 
gico  «0»;  assim,  se  este  pino  estiver  ao 
nivel  logico  «1».  o  oscilador  deixara  de  o- 
perar  e  os  LEDs  deixarbo  de  acender  em 
sequencla.  permanecendo  aceso  apenas 
um  deles. 

CI3c  e  CI3d  formam  um  «fllp-flop»;  se 
surge  um  pulso  positive  na  entrada  A,  a 
saida  C  vai  para  «0»,  permitindo  a  opera- 
gao  do  oscilador;  mas,  se  aparece  um 
pulso  na  entrada  B.  a  saida  C  vai  para  o 
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nivel  logico  «1»,  impedindo  a  oscilagao. 
Esta  s6  pode  ser  reiniciada  ao  se  aplicar 
urn  pulso  em  A. 

R3,  C3,  R5,  S3  e  R4,  C4,  R6,  C2  sSo 
encarregados  de  fornecer  pulsos  a  A  e  B. 

Esta  completa,  assim,  a  descrigSo  do 
circuito. 

0  que  acontece  quando  se  joga 
Ao  ligar  S1,  conectamos  6  V  ao  circuito; 
nesse  momento,  o  oscilador  n§o  esta 
funcionando.  C5  e  R7  geram  urn  pulso 
que  faz  voltar  a  «zero»  o  contador,  fican- 
do  aceso  o  LED  «INiCIO»  (D1).  Se,  neste 
momento,  pressionarmos  S3,  o  oscila* 
dor  comega  a  oscilar  e  os  LEDs  vSo 
acender  sequencialmente,  ate  que  aper- 
temos  S2,  que  faz  parar  a  oscilagSo. 

Cada  vez  que  queiramos  jogar  nova- 
mente,  teremos  que  desligar  e  ligar  S1, 
para  deixar  preparado  o  circuito. 

R8  regula  a  luminosidade  dos  LEDs  e 
Dll  serve  de  protegSo  contra  a  inversSo 
dos  terminais  da  bateria. 

As  pilhas  tern  uma  duregSo  de  tres 
horas,  se  deixarmos  o  aparelho  ligado  e 
os  LEDs  acendendo  continuamente.  Isto 
e  mais  que  suficiente  para  muitos  e  mui- 
tos  jogos.  Para  aqueles  que  pretendem 
deixar  o  aparelho  ligado  indefinidamen* 
te,  sugerimos  o  uso  de  uma  fonte  de  ali* 
mentagSo  ou  «eliminador  de  pilhas»,  de  6 
V,  bem  estabilizada. 

QTjando  as  pilhas  estiverem  esgota- 
das,  a  velocidade  mais  rapida  n§o  e  mais 
atingida,  ficando  parado  o  acendimento, 
em  urn  dos  LEDs;  troque  as  pilhas  por 
outras,  novas,  e  tudo  voltara  ao  normal. 

Os  circuitos  integrados  sSo  f^ceis  de 
encontrar  e  nSo  custam  caro. 

Montagem 

A  montagem  do  joguinho  e  extrema- 
mente  simples,  podendo  ser  realizada 
ate  por  criangas,  com  uma  orientagSo  a- 
deqiiada.  A  placa  de  fiagSo  impressa,  vis¬ 
ta  em  transparencia,  com  os  componen- 
tes  montados,  est^i  na  fig.  3.  A  fig.  4  mos- 
tra  a  placa  de  fiagdo  impressa,  vista  pelo 
lado  do  cobre,  em  tamanho  natural. 

Seguindo  as  figs.  3  e  4  ou  pela  pro¬ 
pria  placa  de  fiagSo,  quando  comprada 
em  kit,  que  ja  traz  estampada  a  posigSo 
dos  componentes,  e  possivel  montar  o 
joguinho  sem  maiores  explicagbes;  bas- 
ta  observar  a  posigSo  dos  integrados,  e 
se  os  pinos  estSo  nos  lugares  certos.  O 
mesmo  vale  para  os  LEDs,  para  que  nbo 
sejam  montados  invertidos. 

Os  dois  capacitores  eletroliticos 
precisam  ter  a  posigSo  correta  dos  termi¬ 
nais  (+  e  — ),  bem  como  o  diodo,  que 
tambem  nSo  pode  ser  invertido.  Para  me- 
Ihor  orientagSo,  a  posigSo  dos  pinos  dos 
componentes  esta  na  fig.  5.  E  muito  im- 
portante  que  essa  posigSo  dos  pinos 
seja  obedecida,  pois,  caso  contrario,  o 
circuito  n§o  funcionara  e  os  componen¬ 
tes  poderSo  ser  danificados. 
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303a 


FIGURA4 


HGIIRA5 

As  duas  pegas  de  madeira,  visiveis 
na  foto  2,  sSo  encaixadas  sob  pressSo  na 
placa  de  fiagSo  impressa  e  servem  de 
apoio  ao  aparelho. 

Quern  desejar,  podera  fazer  uma  cai- 
xinha  ou  painel  para  seu  joguinho,  ou  po¬ 
dera  coloca-lo  em  mil  lugares  diferentes, 
somente  com  os  LEDs  e  os  controles  a 
mostra.  Nestes  casos,  porem,  fica  tudo 
por  conta,  risco  e  imaginagSo  do  mon- 
tador. 

Outras  possibilidades 

O  joguinho  pode  ser  jogado  tambem 
por  uma  s6  pessoa,  que  fara  «andar»  as 
luzes  e  procurar^  parar  em  um  determi- 
nado  LED.  Esta  mesma  opgSo  podera  ser 
adotada  em  jogos  com  mais  de  uma  pes¬ 
soa. 

Como  enfeite,  podera  ser  colocado 
no  painel  de  automoveis,  taxis,  mas 
apenas  por  tecnicos  experientes,  e  por 
sua  conta  e  risco.  Nestes  casos,  deve-se 
utilizar  um  resistor  que  reduza  a  tensSo 
vinda  da  bateria  para,  no  m^ximo,  6  volts, 
mesmo  em  carros  com  instalagSo  de  6  V, 
pois  quando  a  bateria  esta  «em  carga»,  a 
tensSo  passara  de  6  V.  NSo  experimenta- 
mos  tal  conexSo  em  automoveis,  mas 
nSo  vemos  motivo  para  que  nSo  seja  ten- 
tada,  repetimos,  com  os  devidos  cuida- 
dos. 

Outras  disposigbes  para  os  LEDs, 
como  a  circular,  imitando  roleta,  ou  em 
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retangulos,  por  exempio,  podem  ser  ado- 
tadas,  por  aqueles  que  se  acreditem  em 
condigdes  de  modif  jcar  o  projeto. 

Para  cen^rios,  robos,  brinquedos, 
teste  de  PES  (percepgdo  extra-sensorial) 
e  ate  em  treinamentos  de  ritmo  para  ba- 
teristas,  existe  aplicagSo  possivel  para  o 
joguinho.  Divirta-se! 

Relagao  de  componentes 

R1  —  100  ohms 

R2  —  270  ohms 

R3,  R4,  R7  —  1  kohm 

R5,  R6  —  470  ohms 

R8  —  150  horns 

PI  —  trimpot  1  kohm 

Cl,  C2  —  100  uF/16  V  —  eletroliticos 

C3,  C4  —  2200  pF  —  ceramicos 

C5,  C6  —  0,1  uF  —  schiko 

CM  —7490 

CI2  —  7442 

CI3  —  7402 

D1  a  DIO  —  LEds  vermelhos  (FLV  1 10  ou 
equivalentes) 

Dll  —  IN  4001 
1  —  chave  HH 
1  —  porta-pilhas,  p/  4  pilhas 
4  —  pilhas  de  1 ,5  V,  pequenas 

1  —  placa  de  fiagdo  impressa  n.°  3039  — 

Nova  Eletronica 

4  —  parafusos  de  latdo,  com  porcas 

2  —  teclas  de  latSo  (chaves  S2,  S3) 

2  —  guias  ou  suportes,  de  madeira 
1  m  de  solda  trinucleo. 


Instrumentos  para  medicDes  eletricas  ou  eletrlinicas 

MEOIDOR  DE  INTENSIDADE  DE  CAMPD 


Instrumento  indispensavel para  os  instaladores  de  antenas  de  T,V.  &  FM. 
Totalmente  transistorizado.  Alimentado  por  uma  pilha.de  4,5  V  com  autonomia  de 
100  h.  Sintonia  continua  nas  bandas  de  T.V.  &  F.M.  e  acima  de  tudo  permite  medir 
separadamente  a  amplitude  das  duas  bandas  de  T.V.,  Video  &  Audio, 


CARACTERiSTICAS  TECNICAS 

CAMPO  DE  FREQUENCIA  VHF . 41/65,  65/110  &  155/180  MHz  —  Tres  faixas 

CAMPO  DE  FREQUENCIA  UHF . 470/840  MHz 

SENSIBILIDADE  DE  10  pF  ate  10.000  pF  em  duas  faixas  ate  0,1  V  com  atenuador 
externo  e  ate  1  V  com  dois  atenuadores  externos. 

IMPEDANCIA  ENTRADA  75  Ohms  desbalanceado  e  3oC  dhms  balanceado  com  ba 
turn  externo. 

PRECISAO  DE  FREQUENCIA .  methor  que  2% 

PRECISAO  DE  SENSIBILIDADE . +  ou  —  3  dB  em  VHF,  e  6  c/8  em  UHF 

TOLERANCIA  ATENUADOR  EXTERNO . 3  dB 

FORNECIDO  COM  BOLSA  DE  COURO,  FONES  AURICULARES,  BALUNS  &  ATE- 
NUADORES 


TEMOS  VAGAS  PARA  REPRESENTANTES  EM  ALGUMAS  CAPITAIS 
PREQOS  ESPECIAIS  PARA  REVENDEDORES 


Comercial  Importadora  Alp  Ltda. 

Alameda  Jau,  1528  —  4.°  andar  —  conj.  42  —  tone:  881-0058  (direto)  852-5239  (recados) 


CEP  01420  —  S.  Paulo  —  SP 


KKun 

REPELENTE 

ELETRONICO 


Faga  os 
pernilongos 
saberem 
que  nao 
sao  benvindos! 


FIGURA  I 


Noites  calmas  e  abafadas;  o 
pano  de  fundo  perfeito  para  uma 
terrivel  estadia  com  nossos  ami¬ 
gos  mosquitos  e  pernilongos. 
Na  pescaria,  na  praia,  na  casa  de 
campo,  no  camping,  a  presenga 
deles  e  invariavel,  o  que  nos  o- 
briga  a  recorrer,  para  combate- 
los,  a  todo  aquele  arsenal,  corw- 
posto  por  inseticidas,  repelen- 
tes  liquidos,  redes  nas  janelas  e 
portas.  E,  ‘se  sao  incomodos 
.quando  estamos  acordados, 
tornam-se  insupoftaveis,  quan¬ 
do  estamos  tentando  dormir. 

Mas,  logo  surgiu  a  resposta  e- 
letronica  ao  problema,  sob  a  for¬ 
ma  de  um  aparelho  simples, 
compacto  e  barato,.  mais  como- 
do  e  eficiente  que  os  outros 
meios  de  combate  aos  pernilon¬ 
gos.  O  aparelho  consiste  em  urn 
oscilador,  que  emite  sons  numa 
frequencia  proxima  ao  dos  pro- 
prios  pernilongos,  afugentando- 
os. 

O  Repelente  Eletronico  esta  a- 
gora  ao  alcance  de  todos,  pois, 
alem  de  ser  barato,  esta  sendo 
langado  em  forma  de  kit  pela  No¬ 
va  Eletronica. 

Ele  e  composfo,  apenas,  por 
dois  transistores,  tre’s  resisto- 
res,  dois  capacitores  e  um  tone 
de  ouvido;  sua  alimentagao  con¬ 
siste  em  uma  unica  pilha,  pe- 
quena,  de  1,5  volts,  iguais  aque- 


las  usadas  em  radios  portateis. 

Seu  efeito  se  estende  por  um 
raio  de  2  metros,  isto  e,  mantem 
os  pernilongos  afastados,  a  dois 
metros  de  distancia,  no  mini'mo. 


Mais  algumas  caracteristicas 
do  Repelente  Eletronico 

Em  primeiro  lugar,  e  necessa- 
rio  frisar  bem  que  este  aparelho 
nao  mata  os  insetos;  ele  os  afas- 
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ta,  simplesmente.  Para  protegao 
individual,  deve-se  ligar  o  apare- 
Iho  proximo  as  pessoas  e  deixa- 
lo  com  a  saida  de  som  totalmen- 
te  desobstruida;  apos  alguns 
minutos,  pode-se  notar  que  os 
pernilongos  se  afastam  do  local. 

Para  protegao  ambiental,  bas- 
ta  ligar  o  aparelho,  meia  bora  an¬ 
tes  de  dormir,  por  exempio,  para 
manter  ao  longe  esses  insetos; 
se  a  porta  for  deixada  aberta, 
eles  deixarao  o  recinto. 

Como  ja  foi  dito  anteriormen- 
te,  o  som  emitido  pelo  Repelen- 
te  assemelha-se  ao  zumbido  do 
pernilongo;  caso  este  som  seja 
incomodo,  o  aparelho  deve  ser 
colocado  o  mais  longe  possivel 
da  percepgao  das  pessoas,  man- 
tendo-as,  entretanto,  dentro  do 
raio  de  agao  do  aparelho. 

O  efeito  do  Repelente  e  tao 
bom  em  ambientes  fechados, 
como  ao  ar  livre,  exibindo  sem- 
pre  seu  raio  de  aicance  de  2  me¬ 
tros. 

Funcionamento 

O  circuito  do  Repelente  Ele- 
tronico  pode  ser  visto  na  figura 
1;  ele  nada  mais  e  que  um  oscila- 
dbr;  tambem  chamado  multivi- 
brador  astavel,  gerando  uma  on- 
da  quadrada  na  saida,  com  uma 
frequencia  de  10  kHz.  O  seu  fun¬ 
cionamento  esta  baseado  na 
condugao  e  corte  alternados 
dos  dois  transistores  (isto  e, 
quando  um  dos  transistores  es¬ 
ta  conduzindo,  o  outro  esta  cor- 
tado,  e  vice-versa). 

A  frequencia  de  trabalho  do 
aparelho  e  determinada  pelos 
resistores  R1  e  R2  e  pelos  capa- 
citores  Cl  e  C2.  Basicamente,  e 
o  tempo  de  carga  desses  capaci- 
tores  que  vai  influir  nos  tempos 
de  corte  e  condugao  dos  transis¬ 
tores  e,  assim,  determinar  a  fre¬ 
quencia  do  circuito  (conclui-se, 
desse  modo,  que  variando  o  va¬ 
lor  de  R1,  R2,  Cl  e  C2,  pode-se 
variar  a  frequencia  do  aparelho; 
os  valores  escolhidos  para  estes 
componentes,  no  kit,  sao  os 
ideais  para  produzir  uma  fre¬ 
quencia  que  mantem  os  perni¬ 
longos  a  distancia). 

A  onda  quadrada  de  10  kHz 
(ou  10  mil  ciclos  por  segundo)  e 
aplicada  ao  fone  de  ouvido,  para 
ser  transformada  em  som;  assim 
escutamos  o  zumbido  que  vai  re- 
peliros  pernilongos. 


O  circuito,  como  se  ve,  e  bas- 
tante  simples,  tanto  no  funcio¬ 
namento  como  na  construgao; 
vamos  ver,  agora,  a  parte  de 
montagem,  que  e  tambem  muito 
facil.  E  so  seguir  as  instrugoes  e 
figuras  que  vem  a  seguir. 

Montagem 

A  montagem  nao  apresenta 
dificuldades  mas,  antes  de  inici- 
a-la,  e  aconselhavel  ler  as  instru¬ 
goes  ate  o  fim,  para  ter  todos  os 
itens  na  cabega.  As  pegas  do  kit 
podem  ser  conferidas  com  as  da 
relagao  de  componentes,  no  fim 
do  artigo. 

Primeiramente,  gostariamos 
de  alertar  os  montadores  para  o 
fato  de  que  todas  as  pegas  de- 
vem  ser  montadas  bem  encosta- 
das  a  placa  de  circuito  impres- 
so,  para  que,  depois,  o  conjunto 
caiba  na  caixinha. 

A  figura  2  mostra  a  disposigao 
dos  componentes  na  placa  de 
circuito  impresso;  o  que  se  ve 
em  cor  e  o  lado  cobreado  da  pla¬ 
ca,  como  se  a  estivessemos 
olhando  contra  a  luz.  Antes  da 
soldagem  dos  componentes,  al¬ 
guns  avisos  : 

—  Use  um  ferro  de  solda  de 
boa  qualidade,  com  30  W  de  po- 
tencia,  no  maximo,  e  com  a  pon- 
teira  bem  limpa  e  estanhada;  ao 
ligar  o  ferro,  aguarde  ate  que  o 
mesmo  esteja  suficientemente 
aquecido  para  fundir  a  solda 
imediatamente,  sem  problemas. 
So  entao,  comece  a  soldar. 

—  Verifique  se  os  terminals 
dos  componentes  nao  estao  oxi- 
dados  (quando  estao  oxidados, 
eles  se  apresentam  opacos,  ao 
inves  de  brilhantes);  se  estive- 
rem,  passe  uma  palhinha  de  ago 
ou  uma  lixa  fina  sobre  os  mes- 
mos,  de  leve,  ate  que  aparegam 
brilhantes  novamente.  O  oxido  e 
uma  coisa  normal  em  resistores 
e  capacitores,  e  pode  prejudicar 
a  soldagem. 

—  Para  soldar  perfeitamente 
um  componente,  sem  proble¬ 
mas,  aquega,  primeiramente,  o 
terminal  com  a  ponta  do  solda- 
dor,  durante  dois  ou  tres  segun- 
dos;  a  seguir,  aplique  a  solda  ao 
terminal  e  deixe-a  escorrer,  na 
quantidade  suficiente. 

—  Apos  a  soldagem  de  um 
componente,  sempre  sobram 


DUAS  OPCOES  PARA  0  TRANSISTOR  Q2 


FIGURA  4 
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pontas  de  terminais  no  lado  co- 
breado  da  placa;  elinnine  esses 
excesses  com  um  alicate  de 
corte. 

Comece,  entao,  soldando  os 
resistores  e  os  capacitores  (R1, 
R2,  R3,  Cl  e  C2);  solde,  em  se- 
guida,  os  transistores  (Q1  e  Q2), 
observando  a  posigao  correta  da 
base,  emissor  e  coletor  de  cada 
um  deles  (B,  C  e  D,  na  placa).  Na 
;  figura  3,  temos  o  desenho  dos 
transistores,  identificando  cada 
unq  dos  terminais. 

E  bora  de  soldar  a  chave  CH1; 
para  que  ela  entre  na  placa,  e  ne- 
cessario  cortar  alguns  de  seus 
*  terminais,  da  seguinte  maneira: 

;  Voce  deve  ter  notado  que  a 
j  placa  de  circuito  impresso 
i  possui  quatro  furos,  para  a  cha- 


FIGURA  8 


ve,  e  esta  tern  um  total  de  seis 
terminais.  Voce  precise  cortar 
dois  terminais  da  chave,  portan- 
to,  em  qualquer  uma  das  pontas 
(veja  a  figura  4).  Corte-os  bem 
rente  a  carcaga  da  chave,  como 
mostra  a  figura,  com  a  ajuda  de 
um  alicate  de  corte.  Feito  isso,  e 
precise,  agora,  dar  uma  aparada 
nos  quatro  terminais  restantes, 
para  que  possam  entrar  em  seus 
furos  respectivos;  veja  nova- 
mente  a  fig.  4:  os  4  terminais  de- 
vem  ser  cortados  logo  acima  da 
pequena  argola  (e  importante 
que  seja  naquele  ponto,  ou  nao 
sera  possivel  soldar  a  chave  a 
placa,  caso  os  terminais  fiquem 
muito  curtos). 

Com  relagao  ao  tone  de  ouvi- 
do,  ele  precise,  tambem,  sofrer 
uma  pequena  «cirurgia».  E  con- 
veniente  faze-lo  antes  de  soldar 
o  tone  a  placa  (figura  5):  corte  o 
«bico»  do  mesmo  rente  a  base  (2 
mm,  mais  ou  menos);  faga  o  cor¬ 
te  com  uma  serra  pequena  para 
metais  ou  mesmo,  com  uma 
face  serrilhada. 

Para  concluir  a  montagem, 
resta  ligar  os  conectores  da  pi- 
Iha  a  placa;  a  pega  em  forma  de 
mola  deve  ser  soldada  junto  aos 
terminais  da  chave,  conforme 
mostra  a  figura  2.  O  disco  meta- 
lico  deve  ser  conectado,  por 
meio  de  um  fio  de  cobre,  a  outra 
extremidade  da  place,  de  acor- 


do,  novamente,  com  a  fig.  2.  A  fi¬ 
gura  6  apresenta  o  aspecto  final 
da  montagem  da  placa. 

Falta,  agora,  montar  a  placa  e 
a  pilha  no  interior  da  caixinha.  A 
disposigao  fica  de  acordo  com  o 
que  mostra  a  figure?:  a  pilha  no 
compartimento  menor  e  a  placa, 
no  maior;  o  fone  de  ouvido  e  en- 
caixado  no  orificio  correspon- 
dente,  por  pressao. 

Comute  a  chave  liga-desliga  e 
aproxime  o  ouvido  do  fone;  voce 
deve  ouvir  um  zumbido  parecido 
com  o  dos  pernilongos;  caso  vo¬ 
ce  nao  seja  bem  sucedido,  veja 
primeiro  se  nao  ha  mau  contato 
do  conector  com  a  pilha;  em  se- 
guida,  verifique  novamente  toda 
a  montagem  (soldas,  posigao 
dos  transistores). 

Aplique  os  autocolantes 
sobre  a  caixa,  de  acordo  com  a 
figures;  depois  abra  furos  na 
parte  reservada  para  o  fone,  com 
o  auxilio  de  um  alfinete.  Agora, 
tarripe  a  caixa;  coloque,  em  pri¬ 
meiro  lugar,  a  tampa  maior  e,  a 
seguir,  a  tampa  de  menor  tama- 
nho. 

Bern,  esta  terminada  a  monta¬ 
gem.  E  aconselhavel,  neste  pon¬ 
to,  fazer  alguns  testes  com  o  Re- 
pelente,  para  saber  como  pode 
ser  melhor  usado,  em  seu  caso. 
Quando  nao  estiver  sendo  utili- 
zado,  e  conveniente  retirar  a  pi¬ 
lha,  para  assegurar  uma  vida 
mais  longa  a  mesma.  E,  ao  per- 
ceber,  apos  algum  tempo,  perda 
da  eficiencia  do  aparelho, 
troque  a  pilha  por  uma  nova. 

Ai  esta:  nao  de  folga  aos  per¬ 
nilongos,  tirando  o  maximo  pro- 
veito  do  Repelente  Eletronico. 


Relagao  de  componentes 

R1  —  15  kohms 

R2  —  22  kohms 

R3  —  120  kohms 

Cl  —  22nF 

C2  — 3,9nF 

Q1  —  3391 

Q2  —  BC237 

Fone  de  ouvido 

Chave  HH 

Pilha  de  1,5  volts,  pequena 
Placa  de  circuito  impresso 
Conector  para  a  pilha 
Caixa  para  montagem,  com  tam- 
pas  e  autocolantes. 
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Secao  do  principiante 


Urn  complemento  valioso  para  todos  os  artigos  de 
montagem  publicados  na  Nova  Eletronica  e  para  todas 
'  as  montagens,  em  geral. 


A  finalidade  deste  artigo  e  ex- 
por  a  importancia  de  uma  boa 
soldagem  e  todos  os  problemas 
e  operagdes  decorrentes  dela. 

A  importancia  da  soldagem 
cresceu  paralelamente  a  evolu- 
gao  da  eletronica,  pois  este  de- 
senvolvimento  forgou  o  aprimo- 
ramento  das  tecnicas  daquela. 
Os  componentes  eletronicos, 
em  tempos  passados,  eram 
maiores  e  mais,  digamos,  robus- 
tos;  a  area  de  soldagem  destina- 
da  a  cada'terminal  tambem  era 
de  maiores  dimensoes,  nao  en- 
volvendo  grandes  problemas 
quanto  a  espago,  tipo  de  solda 
ou  soldador. 

A  evolugao,  porem,  encarre- 
gou-se  da  redugao  dos  compo¬ 
nentes,  das  Chapas  de  fiagao  im- 
pressa  e  do  aumento  do  numero 
de  componentes  por  centimetre 
(.quadrado,  sobre  as  chapas,  di- 
minuindo  a  area  util  de  solda¬ 
gem,  por  terminal. 

Devido  a  esses  motives,  tor- 
na-se  indispensavel  que  o  pouco 
espago  existente  seja  totalmen- 
te  aproveitado,  para  que  se  ob- 
tenha  um  contato  eletrico  e  uma 
rigidez-mecanica  satisfatorios. 


Com  o  advento  dos  circuitos 
integrados  e  com  o  aperfeigoa- 
mento  dos  capacitores,  a  com- 
plexidade  dos  circuitos  impres¬ 
ses  cresceu  extraordinariamen- 
te,  sendo  comuns,  hoje  em  dia, 
os  circuitos  compostos  por  file- 
tes  de  cobre  de  0,8  a  1  mm  de 
largura  e  distancias  de  1  mm  en- 
tre  os  filetes;  em  aplicagoes  es- 
pecializadas,  tais  dimensoes 
tornam-se  ainda  menores. 

Essas  sao  razoes  mais. que  su- 
ficientes  para  se  ter  em  mente 
todos  os  fatores  que  envolvem 
uma  boa  soldagem.  Talvez  voce 
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nao  esteja  envolvido  com  mon¬ 
tagens  tao  complexas  como  as 
que  descrevemos,  mas  e  do  co- 
nhecimento  geral  que  os  circui¬ 
tos  integrados  ja  invadiram  a  area 
dos  circuitos  mais  simples  e  das 
montagens  mais  elementares.  E 
nao  vai  demorar  muito  para  que 


terminal  de  chapa  com  area  pequena 


FIGURA  2 


284  NOVA  ELETRdNICA 


36 


opgao  para  cor  tar  o  terminal  apos  a  soldagem 


pelicula  de  cobre 


Chapa 


opcSo  para  cor  tar  o  terminal  antes  da  soldagem 


H  2mm 

- 1 

III 

III 

■ 

1 

1 

FIGURA3 


os  microcomputadores  sejam 
langados  no  mercado,  em  forma 
de  kit  para  montar,  aqui  no  Bra¬ 
sil.  Assim,  tanto  para  as  monta- 
gens  cos.tumeiras  como  para  as 
que  estao  para  vir,  convem  estar 
preparado. 

Em  uma  soldagem,  temos  va¬ 
ries  fatores  a  analisar; 

—  solda; 

—  soldador; 

—  terminal  da  chapa  (onde  se  in- 
troduz  o  terminal  do  compo- 
nente); 

—  terminal  do  componente; 

—  temperatura; 

—  a  soldagem  em  si.  • 

Vamos  analisar  cada  um  dos 
quatro  primeiros  fatores,  separa- 
damente,  para  depois  reuni-los 
todos  no  ultimo  item: 

—  A  solda  e  composta  de  es- 
tanho,  chumbo  e  resina,  onde  o 
estanho  e  o  responsavel  pela 
aderencia  a  chapa,  o  chumbo, 
pela  rigidez  mecanica  da  solda¬ 
gem  e  a  resina,  por  facilitar  o 
processo  de  aderencia  ao  cobre. 


O  ponto  de  fusao  da  solda 
(temperatura  em  que  a  solda  f  un¬ 
de)  depende  da  porcentagem  de 
estanho  e  chumbo  presentes  na 
mesma;  quanto  mais  estanho 
contiver,  mais  baixo  sera  seu 
ponto  de  fusao,  resultando  na 
necessidade  de  uma  menor 
quantidade  de  calor  para  se  efe- 
tuar  a  soldagem.  Este  aspecto  e 
muito  importante,  pois  o  calor 
em  demasia  danifica  o  compo¬ 
nente,  parcial  ou  totalmente, 
sendo  maior  o  perigo  no  caso 
dos  capacitores  e  dos  semicon- 
dutores  (diodos,  transistores  e 
circuitos  integrados). 

A  porcentagem  de  60%  de  es¬ 
tanho  e  40%  de  chumbo  e  a  que 
melhor  equilibra  os  fatores,  para 
a  maioria  das  aplicagoes  de  hoje 
em  dia,  sendo,  por  isso,  a  mais 
recomendada. 

—  O  soldador  deve  ser,  no  ma- 
ximo,  de  30  watts,  com  uma  pon- 
ta  fina  e  sempre  bem  limpa,  para 
garantir  uma  melhor  transmis- 
sao  de  calor  e  para  evitar  que  a 
mesma  misture  impurezas  a  sol¬ 
da  fundida. 


A  extremidade  da  ponta  do 
soldador  (ou  seja,  a  area  de  con- 
tato,  durante  a  soldagem)  deve 
ser  limpa  com  uma  lima,  de  pre- 
ferencia,  enquantd  o  restante  da 
ponta  pode  receber  tratamento 
com  um  bombril. 

E  necessario  cuidado  nesta 
operagao,  para  evitar  respingos 
de  solda  e  queimaduras,  uma 
vez  que,  para  a  limpeza  da  ponta, 
e  preferivel  que  o  soldador  este- 
ja  previamente  aquecido.  Obser¬ 
ve  que,  apos  a  limpeza,  a  ponta 
torna-se  avermelhada  e,  logo  em 
seguida,  enegrece,  pelo  fato  do 
aquecimento  favorecer  a  oxida- 
gao;  o  importante,  porem,  e  que 
se  retire  aquela  especie  de  «cas- 
ca»  que  se  forma  na  ponta  do 
soldador,  devido  ao  acumulo  de 
resina  queimada,  misturada  a 
outros  detritos  que  podem  des- 
prender-se  durante  a  soldagem, 
prejudicando-a.  Veja  a  figura  1 . 

—  Os  terminals  da  chapa  ficam 
oxidados,  muitas  vezes,  por  isso 
e  importante  que  sejam  limpos 
com  palhinha  de  ago,  para  que  a 
camada  de  oxido  seja  retirada. 
Caso  o  terminal  esteja  ligado  a 
um  filete  fino,  e  precise  bastan- 
te  cuidado,  principalmente  se  a 
chapa  tiver  fenolite  como  base  i- 
solante,  para  que  ele  nao  se  des- 
taque  da  mesma,  devido  ao  calor 
excessive  de  uma  soldagem  pro- 
longada. 

—  O  terminal  do  componente 

deve  ser  raspado,  ate  se  tornar 
brilhante,  no  caso  de  se  apre- 
sentar  opaco.  Embora  poucos  se 
preocupem  com  este  fator,  ele 
pode  contribuir  bastante  para 
uma  boa  soldagem,  principal¬ 
mente  para  os  iniciantes,  com 
pouco  ou  nenhuma  experiencia 
em  soldagem. 

—  A  temperatura  e  um  aspec¬ 
to  dificil  de  se  analisar,  pois  so  a 
experiencia  pode  dizer  qual  a 
temperatura’ adequada  de  solda¬ 
gem,  para  cada  caso.  Uma  tem¬ 
peratura  abaixo  da  ideal  nao  vai 
fundir  perfeitamente  a  solda, 
deixando-a  opaca;  e  com  uma 
temperatura  acima  da  ideal,  cor- 
re-se  o  risco  de  estragar  o  com¬ 
ponente. 
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posigio  correta  da  ponta  do  soldador;  ela  deve  tocar. 
ao  mesmo  tempo,  o  terminal  do  componente  e  a 
Chapa,  para  que  ambos  recebam  calor. 


a  ponta  do  soldador  esta  na  posigSo  errada,  pots  esta 
tocando  apenas  a  chapa. 


a  ponta  do  soldador  estd  na  posigSo  errada.  pois  esta 


Um  bom  controle  de  tempera- 
tura,  para  um  soldador  de  30  W, 
e  conseguido  ao  se  aquecer  a 
conexao  por  1  ou  2  segundos  e, 
depois,  efetuar  a  soldagem  em 
mais  2  segundos  (isto  e  valido 
para  terminals  de  chapa  de  pe- 
quena  area,  ou  quando  o  compo¬ 
nente  a  ser  soldado  nao  e  um  ca¬ 
pacitor  eletrolitico;  em  caso 
contrario,  adicione  mais  uns  2 
segundos  ao  aquecimento  previo 
da  conexao,  antes  de  efetuar  a 
soldagem).  Veja  a  figura  2. 

Apos  tomar  consciencia  de 
todos  os  problemas  relativos  a 
uma  soldagem,  podemos  expli- 
car  o  melhor  procedimento  para 
a  mesma,  justificando  ou  com- 
plementando  certas  posigoes 
tomadas  durante  a  analise  dos 
fatores  anteriores. 

—  O  processo  de  soldagem 
inicia-se  pela  etapa  de  limpeza 
do  soldador,  da  chapa  e  dos  ter¬ 
minals  dos  componentes.  Em 
seguida,  coloca-se  o  componen¬ 
te  em  seu  lugar;  na  figura  3,  es- 
tSo  ilustrados  dois  metodos  de 
soldar  o  terminal:  ou  corta-se  o 
terminal  a  2  mm  da  chapa,  apos 
ter  sido  introduzido  em  seu  orifi- 
cio  correspondente,  ou  introduz- 
se  o  terminal  no  orificio  e  solda- 
se  o  mesmo,  para  depois  cortar 
o  excesso.  Pessoalmente,  prefi- 
ro  o  2.°  metodo,  por  ser  mais 
simples. 

Um  outro  detaihe  importante: 
jamais  dobre  o  terminal,  apos  te- 
lo  introduzido  em  seu  lugar,  pois 
caso  queira  retira-lo,  depois  de 
soldado,  vai  encontrar  grandes 
dificuldades. 

A  posigao  da  ponta  do  solda¬ 
dor  e  muito  importante,  no  que 
se  refere  a  uma  boa  soldagem. 
Observea  figura  4a,  atentamente. 

Os  exemplos  das  figuras  4b  e 
4c,  alem  de  acarretarem  grandes 
problemas  de  origem  eletrica  (o 
que  e  o  mais  importante),  cau- 
sam  problemas  quanto  a  rigidez 
mecanica,  tambem,  ao  ponto  de 
destacarmos  o  terminal,  ao  for- 
garmos  a  conexao. 

A  posigao  da  solda  tambem  e 
muito  importante;  nunca  leve 
solda  ao  soldador,  pois  sua  ten- 
dencia  e  fluir  para  a  regiao  mais 


quente,  o  que  quer  dizer  que  o 
terminal  nao  sera  totalmente 
envolvido  por  ela,.  acarretando 
em  uma  ma  soldagem,  opaca, 
na  maioria  das  vezes.  Veja,  na 
figura  5,  a  posigao  correta  para 
se  aplicar  solda  a  uma  conexao; 
observe  que  a  solda  deve  ficar 
em  oposigao  ao  soldador  e  so 
deve  tocar  a  chapa  e  o  terminal 
do  componente,  ao  mesmo 
tempo,  apos  o  aquecimento  pre¬ 
vio. 

A  quantidade  de  solda  deve 


ser,  simplesmente,  a  necessaria, 
para  envolver  o  terminal,  como 
na  fig.  4a,  sem  formar  «bolas» 
sobre  ele. 

No  caso  da  solda  nao  estar 
fluindo  livremente,  durante  a 
soldagem,  nao  continue  aque- 
cendo  a  conexao  indefinidamen- 
te;  retire  o  soldador  e  raspe  no- 
vamente  a  chapa  e  o  terminal  e, 
entao,  recomece,  adicionando 
um  pouco  mais  de  solda,  se  ne- 
cessario.  Um  aquecimento  pro- 
longado,  neste  caso,  poderia  vir 
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FIGURA  5 


FIGURA  6 


a  danificar  o  componente  e  a 
destacar  o  filete  da  placa  de  cir- 
cujto  impresso. 

Tome  cuidado,  ainda,  para 
nao  curto-circuitar  filetes  com 
solda  (ponte  de  solda),  devido  ao 
excesso  da  mesma  ou  a  ponta 
muito  grande  do  soldador  (esta 


nao  deve  ultrapassar  os  3  mm  de 
espessura).  Veja  a  figura  6. 

Com  relagao  as  soldagens  de 
componentes  especificos, 
devemos  empregar  estes  princi- 
pios,  com  algumas  complemen- 
tagoes: 

No  caso  dos  transistores,  de¬ 
vemos  inseri-los  em  seus  luga- 
res,  com  os  terminals  ultrapas- 
sando  a  placa  em  5  mm,  mais  ou 
menos,  para  entao  solda-los; 

Com  circuitos  integrados,  de¬ 
vemos  observer  sua  posigao  cor- 
reta  de  montagem,  para  depois 
coloca-los  de  modo  que  seus 
terminals  ultrapassem  a  placa 
em  2  mm;  a  seguir,  devemos  sol¬ 
da-los  com  pouca  quantidade  de 
solda  (a  fim  de  evitar  curtos  en- 
tre  terminals)  e  deixarsem  solda 
os  terminals  que  nao  sao  utiliza- 
dos  (pois,  caso  haja  necessida- 
de  de  retirar  o  integrado  de  seu 
lugar,  mais  tarde,  menos  pinos 
havera  a  dessoldar). 

No  que  se  refere  a  capacito- 
res,  e  aconselhavel  instala-los  o 
mais  proximo  possivel  da  chapa, 
principalmente  os  capacitores 
eletroliticos  que  possuem  os 
dois  terminals  de  um  so  lado  (fi¬ 
gura  7);  esta  providencia  e  util 
para  garantir  uma  boa  rigidez 
mecanica  a  montagem. 

Para  completar,  observe  o 
diagrama  abaixo,  tirando  infor- 
magoes  sobre  uma  boa  solda- 
gem  e  sobre  os  possiveis  tipos 
de  ma  soldagem  ou  curtos. 

Espero  que  com  estes  dados 
tenha  auxiliado  os  principiantes, 
ou  mesmo  os  tecnicos,  a  apri- 
morarem  sua  habilidade  nas  sol¬ 
dagens. 
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FIBRAS  OTICAS 
E  SUA  APLICAPAO 
AS  COMUNICAQOES 


Um  grupo  de  pesquisas  trabalhando  na  UNICAMP,  em  Sao  Paulo, 
para  desenvolver  uma  tecnologia  brasileira  em  libras  oticas. 

TELEBRAS  —  UNICAMP 

BILLY  M.  KALE,  JAMES  E.  MOORE,  JOSE  MAURO  L.  COSTA 


TABELAI 

faixa  de  passagem  ideal 

10®  Hz 
10®  Hz 
lO'’''  Hz 
10''®Hz 


mecanismo  e  meio  de  transmissao 

Correntes  eletricas  em  pares 
de  condutores  met^licos 

Ondas  de  radio,  pelo  ar 

Micro-ondas,  pelo  ar 

Luz  de  laser,  em  fibres  oticas 


Introdugao 

Antes  de  discutir  o  assunto  relative  a 
fibres  oticas,  seria  aconselhavel  explicar 
porque  elas  suscitam  nosso  interesse, 
tecnologicamente.  NSo  discutiremos,  po* 
rem,  os  aspectos  estritamente  cientifi- 
cos  do  nosso  interesse  em  fibres  oticas. 

As  fibres  oticas  sSo  importantes  tec¬ 
nologicamente  porque  sSlo  o  melhor 
meio  de  transmissSo  para  comunica- 
gdes  oticas,  em  primeiro  lugar.  De  fato, 
sem  as  fibres,  esse  tipo  de  comunicagSo 
se  tornaria  bastante  dificil  de  se  realizar 
ou,  no  melhor  dos  cases,  bastante  caro. 

Neste  ponto,  o  leitor  pode  estar  se 
perguntando:  mas  por  que,  em  principle, 
tanto  Interesse  em  comunicagbes  oti¬ 
cas?  Em  resposta  a  esta  pergunta,  pas- 
saremos  a  discutir  agora  algumas  vanta- 
gens  das  comunicagbes  oticas,  em  rela- 
gSo  as  tecnologias  que  s3o  sues  rivals, 
tals  como  o  par  de  flos,  ondas  de  radio  e 
micro-ondas. 

Considerando  que  a  largura  de  ban- 
da,  atenuagSo,  confiabllidade  e  custo 
sSo  os  parametros  principals,  pelos 
quais  os  sistemas  de  comunicagSo  s§o 
julgados,  discutiremos  cada  um  deles  e 
forneceremos  detaihes  representatives 
do  desempenho  de  cada  tecnologia. 

Largura  de  banda 

A  largura  de  banda  de  um  sistema  de 
comunicagbo  pode  ser  definido  como  a 


faixa  de  frequencies  que  o  sistema  pode 
utilizer,  para  transporter  informagbes, 
sem  distorcer  ou  perder  tals  informa¬ 
gbes.  A  largura  de  banda  e  importante, 
pois  e  diretamente  proporcional  a  capa- 
cidade  de  transporte  de  Informagbes  do 
sistema.  O  exempio  dado  a  seguir  mos- 
tra  de  que  maneira  a  largura  de  banda 
limita  a  taxa  de  informagbes: 

Considers  a  mais  simples  parcela  de 
uma  informagao:  um  pulso  que  represen¬ 
ts  ou  0,  ou  1.  Obviamente,  quanto  mais 
pulsos  por  segundo  puderem  ser  envia- 
dos,  maior  sera  a  capacidade  de  trans¬ 
porte  de  Informagbo  do  sistema.  Entre- 


tanto,  0  numero  de  pulsos  por  segundo 
que  pode  ser  enviado  e  recebido  sera 
limitado  pela  largura  de  banda  do  siste¬ 
ma.  A  largura  de  banda  impbe  um  limite 
porque,  quando  o  ritmo  de  Informagbes 
se  torna  muito  elevado,  o  sistema  distor- 
ce  os  pulsos,  de  tal  maneira,  que  o  re¬ 
ceptor  nbo  consegue  mais  distinguir  a 
diferenga  entre  o  «0»  e  o  «1».  Portanto, 
alem  dos  limites  de  sua  largura  de  banda 
o  sistema  nbo  transports  informagbes. 

Como  se  pode  observer  no  diagrams 
esquematico  da  fig.  1,  um  tipico  sistema 
de  telecomunicagbes  consiste  de  uma 
fonte,  de  um  meio  de  transmissao  e  de 
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urn  receptor,  cada  urn  possuindo  sua  lar- 
gura  de  banda.  Como  a  largura  de  banda 
do  sistema  e  menor  que  as  tres  anterio- 
res,  queremos  sempre  maximizar  a  largu¬ 
ra  de  banda  de  cada  uma  das  tres  partes. 
Em  particular,  nos,  que  trabalhamos  com 
fibras  oticas,  desejamos  maximizar  a  lar¬ 
gura  de  banda  das  mesmas.  Discutire- 
mos  mais  a  frente  quais  s§o  as  caracte- 
risticas  das  fibras  que  afetam  a  largura 
de  banda. 

A  tabela  I  mostra  as  larguras  de  ban¬ 
da  ideais  para  os  v^rios  sistemas  de  tele- 
comunicagoes.  As  larguras  que  podem 
ser  conseguidas,  na  pratica,  s§o,  geral- 
mente,  menores  que  as  Ideais;  por  exam¬ 
ple,  a  tecnologia  que  temos  a  disposi- 
gSo,  atualmente,  nao  permite  o  total 
aproveitamento  da  largura  de  banda 
potenclal  de  urn  sistema  otico  de  comu- 
nicagdes  (OCS  —  optical  communica¬ 
tions  system).  Pela  fig.  1,  ve-se  que  urn 
OCS  tipico  possul  um  diodo  emissor  de 
luz  (LED)  ou  um  laser  de  diodo  semicon- 
dutor  como  fonte,  fibras  oticas  como 
meio  de  transmlssSo  e  um  fotodlodo  de 
avalanche  como  receptor.  A  largura  de 
banda  de  tais  sistemas  esta  llmitada  a 
10^  Hz.  Apesar  de  ser  comparavel  as  lar¬ 
guras  de  banda  dos  sistemas  de  mlcro- 
ondas,  existe,  claramente,  muito  campo 
para  aperfeigoamentos. 


Atenuagao 

A  atenuagdo  associada  a  um  sistema 
de  telecomunicagdes  descreve  a  quanti- 
dade  do  sinal  transmitido  perdida  no 
meio  de  transmiss^o;  e  medida,  geral- 
mente,  em  decibels  por  quilometro 
(dB/km). 

A  perda,  em  decibels,  quando  o  sinal 
se  propaga  do  ponto  A  ao  ponto  B,  e 
igual  a: 

potenciaemA 
potenclaem  B 

A  tabela  11  compara  as  atenuagoes  in- 
troduzidas  por  alguns  meios  de  trans- 
missao;  pode-se  ver,  facilmente,  que  a 
luz  transmitida  atraves  de  fibras  oticas 
nao  sofre  uma  grande  atenuagao.  De  fa- 
to,  se  o  oceano  fosse  tSo  transparente 
quanto  as  fibras  disponivels  hoje  em  dia, 
suas  maiores  profundezas  seriam  total- 
mente  visivels. 


Confiabilidade  e  seguranga 

Apesar  de  que  os  sistemas  de  comu- 
nlcagoes  oticas  atuais  sSo,  em  geral, 


% 

Meio 

TABELA  II 

Frequencia(Hz) 

Atenuagao  (dB/km) 

Par  de  flos 

10^ 

5 

Cabo  coaxial 

107 

5 

Guiade  onda 
de  um  milimetro 

1 

Ar 

1016 

varlavel 

Fibras  de  vidro 

10l6 

0,5 

mais  caros  que  os  sistemas  que  utilizam 
as  outras  tecnologias,  ha  alguns  siste¬ 
mas  oticos  ja  em  funcionamento.  A 
raz§o  principal  de  tal  preferencia  reside 
na  confiabilidade  e  seguranga  desses 
sistemas. 

Em  contrasts  com  outros  sistemas 
de  comunicagSo,  os  sistemas  oticos  nSo 
sao  afetados  por  campos  magneticos 
parasitas,  que  podem  desorganizar 
completamente  um  sistema  conven- 
clonal.  Por  esta  razSo,  os  oticos  ja  en- 
contraram  apllcagoes  na  area  militar, 
tais  como  o  Interior  de  jatos  tlpo  caga. 

Alem  de  ser  Imune  a  campos  exter- 
nos,  as  fibras  oticas  causam  uma  disper- 
sSo  relativamente  pequena.  E  dificil  cap- 
tar,  do  exterior  da  fibra,  a  informagSo 
que  ela  esta  transportando.  Portanto,  in- 
terceptar  informagbes  de  uma  fibra  e, 
pelo  menos,  uma  tarefa  dificil. 

Pelas  razbes  dadas,  os  sistemas  de 
comunicagbes  bticas  encontraram 
apllcagbes  em  comunicagbes  que  reque- 
rem  um  alto  grau  de  seguranga. 


Custo 

Mesmo  sendo  mais  dispendiosos,  no 
estagio  atual,  que  os  sistemas  conven- 
cionals,  espera-se  que  os  sistemas  oti¬ 
cos  tornem-se  malsbaratos  no  futuro. 

Considers,  por  um  momento,  os  ma¬ 
terials  biutos  que  sSo  empregados  em 
um  sistema  de  comunicagao;  em 
qualquer  sistema,  a  nao  ser  o  menor  de¬ 
les,  uma  grande  parte  do  material  e  usa- 
do  na  fabricagao  do  meio  de  transmis- 
sao,  e  aqui  reside  a  principal  diferenga 
entre  os  sistemas.  Os  outros  metodos 
necessitam  de  grandes  quantidades  de 
metal,  que  e  sempre  menos  abundante, 
na  natureza,  que  o  Si02  (bxido  de  sllicio), 
utilizado  para  a  confecgao  das  fibras. 
Ate  mesmo  os  sistemas  de  micro-ondas, 
que  usam  o  ar  como  meio  de  transmis- 
slio,  requerem  a  construgao  de  uma  an- 
tena  e  um  repetidor  a  cada  50/60  km. 
Propriedades  das  fibras  oticas 

Apbs  fornecer  algumas  justificagbes 
sobre  o  nosso  Interesse  em  fibras  bti¬ 
cas,  passaremos  agora  para  uma  discus- 
sao  mais  detalhada  sobre  as  fibras  pro- 
prlamente  ditas. 


FONTE  MEIO  DE  TRANSMISSAO  RECEPTOR 


LED  OU  FIBRA  FOTODIODO 

LASER  DE  "avalanche" 

6a  Al  As 

Fig.  1  —  Represents^  esquemitlce  de  um  sisteme  6tico  de  comunice^o 
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«frontelra»  de  dois  materials,  com  dHerentes  indices 
de  refra^o. _ 

Apesar  de  podermos  conceber  um 
sistema  otico  de  comunicagao  que  utili¬ 
ze  o  ar  como  meio  de  transmissao,  es- 
tudos  preliminares  mostraram  que  tais 
sistemas  n^o  sSo  realmente  viaveis.  Di- 
ferengas  na  homogeneidade  da  atmosfe- 
ra  causam  o  espalhamento  do  raio  de  luz 
e  podem,  por  exempio,  em  dias  nubla- 
dos,  interromper  totalmente  os  raios.  Po- 
de-se  perceber  que  isto  demonstra  uma 
das  grandes  vantagens  das  fibras  oticas: 
elas  conduzem  a  luz,  de  modo  que  ela  se 
propague  em  um  meio  relativamente 
homogeneo,  cujas  propriedades  sao 
bem  conhecidas.  Assim,  os  efeitos  do 
meio  de  transmissao  sobre  a  luz  podem 


ser  levados  em  conta,  ao  se  proj6tar  o 
sistema.  E  tambem,  como  a  luz  esta 
«presa»  dentro  da  fibra,  nao  ficamos  limi- 
tados  a  propagagao  em  linha  reta,  como 
a  transmissao  pelo  ar  exigiria. 

As  fibras  oticas  Scio  feitas  tanto  em 
Vidro  como  em  plastico;  as  fibras  plasti- 
cas  tendem  a  ser  mais  baratas  que  as  de 
Vidro,  mas  tambem  exibem  uma  maior 
atenuagao.  As  fibras  de  vidro  sao  as 
comumente  usadas  em  sistemas  de 
comunicaao. 

Essas  fibras  de  vidro  possuem  dia- 
metros  da  ordem  de  0,2  mm  e  podem  ser 
fabricadas  em  comprimentos  de  ate  1 
km.  Para  fibras  mais  longas,  esses  peda- 
gos  de  1  km  devem  ser  conectados  entre 
si. 

As  fibras  oticas  de  vidro  tern,  geral- 
mente,  um  nucleo  de  0,06  mm,  por  onde 
a  luz  e  transmitida.  Tais  fibras,  feitas  de 
silica,  sao  muito  resistentes;  uma  fibra, 
ao  ser  terminada,  e  mais  forte  que  o  ago. 

Finalmente,  como  ja  foi  mencionado, 
as  materias-primas  necessarias  a  fabri- 
cagao  das  fibras  sao  potencialmente 


Fig.  3  —  Perfis  de  mMce  de  refra^o  de  fibras  em  .<degraits»  e  graduals  e  o  caminho  de  um  ralo  de  luz  em  cada  uma. 


mais  baratas  que  os  metais  usados  na 
fabricagao  de  fios. 

Principios  das  fibras  oticas 

Para  entender  como  as  fibras  conse- 
guem  refer  a  luz,  precisamos  discutir, 
em  primeiro  lugar,  o  conceito  de  indice 
de  refragao. 

Como  sabemos,  a  luz  percorre  o  va¬ 
cuo  sempre  a  mesma  velocidade,  chama- 
da  C;  a  velocidade  da  luz,  V,  em  qualquer 
material,  e  sempre  menor  que  C.  A  razao 
das  duas  velocidades  e  o  indice  de  refra¬ 
gao  «n»,  n  =  C/V  ^  1 .  De  uma  forma  geral, 
«n»  depende  da  frequencia  (ou  cor)  da  luz. 
Lembre-se,  ainda,  que  C  =  A  f;  onde  f  e 
a  frequencia  e  X  e  o  comprimento  da 
onda. 

Observe,  agora,  a  fig.  2,  onde  se  ve  a 
luz  passando  pela  «fronteira»  entre  dois 
materials,  cujos  indices  de  refragao  sao 
n^  e  02*  A  partir  da  teoria  eletromagne- 
tlca,  sabemos  que  a  luz  sera  totalmente 
refletida  daquela  fronteira,  se  n2  =►  n-|  e 
se  o  angulo  0  for  tal  que  sen  0  ^  n-|/n2. 
Desta  maneira,  para  fazer  uma  fibra  que 
conduza  a  luz,  e  precise  que  a  mesma 
possua  um  nucleo  com  um  material  que 
tenha  um  indice  de  refragao  maior  que 
sua  parte  externa  (denominada, 
geralmente,  revestimento). 

A  fig.  3  apresenta  o  perfil  do  indIce 
de  refragao  de  dois  tipos  de  fibras  (o  per¬ 
fil  do  indice  de  refragao  e  apenas  o  indi¬ 
ce  de  refragao  da  fibra  em  fungao  do  raio 
da  mesma).  Nos  dois  cases,'  a  fibra  e 
composta  por  um  nucleo,  circundado 
por  um  revestimento,  cujo  indice  de  re¬ 
fragao  e  menor  que  o  do  proprio  nucleo. 
A  fibra  da  parte  superior  da  figura  possui 
um  perfil  do  indice  em  passes  ou  de- 
graus;  a  fibra  da  parte  inferior  da  figura 
possui  um  perfil  do  indIce  de  refragao 
chamado  parabolico. 

A  figura  mostra,  tambem,  de  que 
maneira  um  raio  de  luz  arbitrario  se  pro- 
paga  atraves  da  fibra.  No  tlpo  de  fibra 
com  0  indice  em  «degraus»,  a  luz  e  com- 
pletamente  refletida,  a  partir  da  «frontel- 
ra»  entre  o  nucleo  e  o  revestimento  e  per¬ 
corre  a  fibra  em  linhas  retas.  Na  fibra 
com  o  indice  gradual,  a  diregao  da  luz  va- 
ria  gradualmente,  a  medida  que  a  mesma 
se  move  atraves  do  indice  de  refragao 
variavel  da  fibra.  Assim,  em  uma  fibra  de 
indIce  gradual,  a  luz  se  movimenta  em  li¬ 
nhas  curvas. 
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FiS*  4  —  Caminhoft  de  doia  raioa  de  luz,  entrando  em  Angulos  diferentea,  am  relacio  ao  eixo  da  fibra. 


A  fig.  4  mostra  como  um  raio  de  luz 
arbitrario  penetra  na  fibra  otica. 

Abertura  numerica 

Nas  figuras  de  1  a  4,  observa-se  que 
somente  uma  parte  da  luz  que  chega  a 
extremidade  da  fibra  e  capaz  de  entrar  e 
ser  capturada  pela  mesma.  A  habilidade 
de  capture  de  luz  de  uma  fibra  otica  e 
descrita  nos  termos  de  sua  «abertura  nu- 
merica»  (numerical  aperture  —  N.A.).  De- 
vemos  frisar  que,  naturalmente,  as  fibres 
com  uma  maior  NA  sSo  preferidas  aque- 
las  com  uma  NA  menor,  pois  as  primei- 
ras  captam  uma  maior  porcentagem  de 
luz  em  sua  extremidade. 

Modgs 

A  partir  da  fig.  4,  vemos  que  um  raio 
de  luz  que  penetra  na  fibra  otica  a  um 
certo  angulo  <:a»  (em  relagao  ao  eixo  da 
fibre),  deve  percorrer  uma  distancia  igual 
a  1/cos  a,  para  que  atinja  a  outra  extremi¬ 
dade  de  uma  fibra  de  comprimento  igual 
a  1.  Deste  modo,  os  raios  que  entrarem  a 
angulos  maiores  alcangar§o  a  extremida¬ 
de  da  fibra  mais  tarde  que  os  raios  que 
forem  capturados  a  angulos  menores. 
Este  efeito  e  chamado  «dispersao  mo- 
dal»  e  constitui  um  fator  que  reduz  a 
largura  de  banda  do  sistema  de  comuni- 
cagSo.  Contudo,  este  efeito  pode  ser  mi- 
nimizado  ao  se  escolher  o  perfil  de  indi¬ 
ce  correto;  por  exempio:  a  fibra  de  indice 
parabolico  da  fig.  3  produz  uma  disper- 


sao  modal  bem  inferior  ao  da  fibra  de 
indice  em  «degraus». 

Uma  outra  solugao  para  o  problema 
da  dispersao  modal  consiste  em  se  utili- 
zar  fibras  que  permitem  apenas  um 
modo  de  propagagao;  essas  fibras  «mo- 
nomodo»,  que  possuem  nucleos  bem 
menores,  em  relagao  as  fibras  «multimo- 
do»,  oferecem,  entretanto,  dificuldades 
em  sua  utilizagao. 

Atenuagao 

A  fig.  5  mostra  a  atenuagao  para  uma 
fibra  de  vidro,  de  baixa  perda.  Os  picos 
de  atenuagao  sao  devidos  a  absorgao  da 
luz  por  impurezas  (agua,  principalmen- 
te),  no  interior  da  fibra.  E  possivel,  tam- 
bem,  fabricar  LEDs  que  emitam  luz  em 
comprimentos  de  onda  proximos  a  1,06 
um  (1  um  =  lO”"®  m).  Como  se  pode  no¬ 
tar  pela  figura,  a  atenuagao  da  fibra  cai 
para  uns  poucos  dB/km,  a  estes  compri¬ 
mentos  de  onda. 

A  curva  mais  baixa,  na  fig.  5,  repre- 
senta  a  atenuagao  ocasionada  pelo 
espalhamento  da  luz,  devido  a  certas 
propriedades  do  material.  Portanto,  nao 
podemos  esperar  jamais  poder  fabricar 
uma  fibra  com  uma  atenuagao  inferior  a 
esta,  que  e  a  minima.  Note  tambem  que 
essa  atenuagao  minima  cresce 
rapidamente  com  a  frequencia.  Conclui- 
se,  assim,  que  nao  podemos  aumentar  a 
largura  de  banda  do  nosso  sistema  ao 
elevar  a  frequencia  da  luz,  simplesmente. 


E  100 


COMPRIMENTO  DE  0NDA(  nm>10^m) 


Fig.  5  —  Atemiapio  da  luz  em  uma  fibra  de  vidro 
representativa.  

Dispersao 

O  fenomeno  da  dispersao  esta  ilus- 
trado  na  fig.  6;  o  pulso  de  entrada,  duran¬ 
te  a  transmissao,  alarga-se  e  e  reduzido 
em  sua  amplitude.  Este  comportamento 
pode  ser  compreendido  nos  termos  da 
composigao  do  pulso  de  entrada. 

Como  foi  menclonado  anteriormente, 
a  dispersao  modal  e  uma  das  causas 
deste  alargamento.  O  pulso  de  entrada 
consiste,  em  geral,  de  varies  modes, 
sendo  que  cada  um  deles  se  propaga 
pela  fibra  com  velocidade  diferente.  Eles 
atingem,  ’  portanto,  a  extremidade  da 
fibra  em  tempos  diferentes  e  o  formate 
do  pulso  resulta  distorcido.  A  dispersao 
modal  pode  ser  eliminada  pela  utilizagao 
de  uma  fibra  que  permita  apenas  um 
modo  de  propagagao;  ou,  pode  ser 
reduzida  pela  escolha  de  um  perfil  de 
indice  de  refragao  que  minimize  a  disper¬ 
sao  modal. 

A  fonte  do  pulso  de  entrada  sempre 
emite  mais  de  uma  frequencia:  desde 
que,  como  ja  foi  explicado,  o  indice  de 
refragao  e  uma  fungao  da  frequencia, 
cada  frequencia  se  propaga  com  uma  ve¬ 
locidade  diferente  e  o  pulso  de  saida 
resulta  distorcido,  novamente.  Esta  ou¬ 
tra  dispersao  e  denominada  de  «disper- 
sao  material)),  e  pode  ser  reduzida  de 
duas  maneiras: 

A  faixa  de  frequencias  emitidas  pela 
fonte  pode  ser  reduzida  ;  por  exempio, 
um  laser  de  semicondutor  emite  uma  fai¬ 
xa  de  frequencias  mais  estreita  que  um 
LED  normal. 

E  possivel,  ainda,  utilizar  materials 
com  indices  de  refragao  praticamente 
constantes,  ao  longo  de  toda  a  gama  de 
frequencias  emitida  pela  fonte. 

Uma  outra  causa  de  dispersao  e  a 
variagao  do  perfil  do  indice  de  refragao 
com  a  frequencia,  que  nao  sera  aborda- 
do  por  nos. 

(Conclui  no  prdximo  numero) 
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O  ESTROBOSCOPIO 
E  SUAS  APLICAQOES 


Origem 

A  palavra  estroboscopio  deriva  de  du- 
as  palavras  gregas,  a  saber:  Strobos,  que 
significa  movimento,  e  Skopeo,  que 
significa  observador.  Portanto,  estrobos- 
copio  e  o  mesmo  que  «observar  movi- 
mento». 

Os  primeiros  estroboseopios 
surgiram  em  1832,  a  partir  de  trabalhos 
independentes  e  quase  que  simulta- 
neos,  de  Stampfer,  em  Viena,  e  de  Pla¬ 
teau,  em  Gent.  Foi  Stampfer  a  batizar  o 
aparelho  como  «estrobosc6pio». 

O  efeito  estroboscopico 

O  efeito  estroboscopio  baseia-se  na 
persistencia  das  imagens  em  nossa  reti¬ 
na.  Assim,  com  o  auxilio  de  um  estrobos¬ 
copio,  podemos  controlar  as  imagens 
que  sao  enviadas  aos  nossos  olhos,  fa- 
zendo  com  que  um  objeto  em  alta  rota- 
gao  parega-nos  parado  ou  movendo-se 
lentamente. 

O  estroboscopio 

Explicando  de  uma  outra  maneira  o 
estroboscopio,  podemos  dizer  que  e  um 
instrumento  que  nos  permits  a  visao  ins- 
tantanea  de  um  determinado  ponto  de 
um  movimento.  Em  consequencia,  con- 
clui-se  que  ele  permits  que  analisemos 
fenomenos  oscilatorios  e  rotativos  que, 
sem  o  seu  auxilio,  nao  seriam  visiveis 
aos  nossos  olhos.  Como  exempio 
temos,  na  fig.  1,  a  luz  de  um  estrobosco¬ 
pio  iluminando  uma  impressora  em  alta 
velocidade.  A  porgao  iluminada  pelo  es¬ 
troboscopio  e  bastante  visivel,  enquanto 
que  o  restante,  com  iluminagao  normal, 
parece-nos  um  borrao. 

Deste  modo,  sem  nenhum  contato 
mecanico,  apenas  com  o  efeito  estro¬ 
boscopico,  podemos  estudar  e  medir 
movimentos  que  a  olho  nu  nao  seriam 
visiveis. 

Os  estroboseopios  sao  classificados 
em  dois  grupos,  de  acordo  com  o  princi- 
pio  de  operagao: 


MARCELO  JAQUESTHALENBERG 


Sempra  que  ouvimos  a  palavra  «estrob05c6pio»,  asso- 
damo-la  imediatamente  com  aquela  iluminagao  utilizada  em 
bailes,  e  que  cria  a  sensa^ao,  aos  nossos  olhos,  de  estarmos 
parados,  quando,  na  realidade,  estamos  dan^ando.  Mas  o 
termo  estroboscopio  esta  associado  a  uma  infinidade  de 
outras  aplicafoes.  Este  artigo  procura  esclarecer  o  que  e  o 
efeito  estroboscopico,  suas  origens  e  principals  aplicafoes 
praticas  na  industria. 


FIGURA  1 
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FIGURA  3 

a)  Estroboscopio  de  obturador  mecani- 
co,  igual  aos  primeiros  aparelhos  des- 
te  tipo,  possui  um  disco  com  uma  se- 
rie  de  fendas  ou  aberturas  radiais,  dis- 
postas  a  intervalos  regulares.  O  disco 
e  acoplado  §  um  motor  que  gira  a  uma 
velocidade  constante,  enquanto  o  pes- 
quisador  observa  o  movimento  atraves 
das  fendas  (veja  fig.  2).  Este  metodo 

*  de  observagao  e  conhecido  como  me- 
tpdo  de  imagem.pulsada. 

b)  Com  a  evolligao  da  tecnica,  gs  estro- 
boscopios  tambem  evoluiram  e,  atual- 
mente.'sao  eletronicos,  de  alta  preci- 
sao,  funcionando  pelo  metodo  da  luz 
pulsada.  O  estroboscopio  eletronico  e, 
basicamente,  um  «flQsh»  'eletronico, 


com  lampejos  repetitivos,  e  cuja  fre- 
quencia  de  disparos  e  controlavel  (fig. 
3). 

Funcionamento  do 
estroboscopio  eletronico 

Como  vimos,  o  estroboscopio  e,  em 
ultima  analise,  um  «flash»  comandado 
por  um  oscilador.  O  «flash»  e  constituido 
por  uma  lampada  de  xenonio,  um  capaci¬ 
tor,  transformador  de  ignigao  e  circuitos 
associados  (fig.  4). 

A  energia  eletrica  fornecida  pela  fon- 
te  de  alimentagao  e  armazenada  no  ca¬ 
pacitor  C1  que,  no  momento  certo,  ira  se 
descarregar  sobre  a  lampada  de 
xenonio,  que, por  sua  vez,  transformara  a 


energia  eletrica  em  luminosa.  A  lampada 
de  xenonio  e  conectada  em  paralelo  com 
o  capacitor  C1  atraves  de  um  indutor  (L1) 
ou  resistor  adequado. 

Na  frequencia  de  repetigao  que  se 
deseja,  o  oscilador  envia  pulsos  de  curta 
duragao  ao  transformador  T,  que  os 
transforma  em  pulsos  de  alta  tensao;  es- 
tes  pulsos  sao  entao  aplicados  ao  eletro- 
do  de  ignigao  da  lampada  de  xenonio, 
produzindo  uma  zona  de  condugao  en- 
tre  o  anodo  e  o  catodo  da  mesma.  Assim 
que  isto  ocorre,  o  capacitor  inicia  sua 
descarga  atraves  da  lampada,  fazendo 
com  que  ela  produza  um  gas  luminoso 
em  seu  interior.  A  frequencia  de  repeti¬ 
gao  e  ajustada  por  um  controle  existente 
no  oscilador. 

Utiiizagao 

Quando  um  objeto  em  movimento  pe- 
riodico  e  iluminado  por  «flashes»  ou  lam¬ 
pejos  de  luz,  provenientes  de  um  estro¬ 
boscopio,  o  objeto  parece  mover-se  a 
uma  certa  frequencia,  que  e  igual  a  dife- 
re.nga  entre:  a  frequencia  de  disparos  do 
estroboscopio  e  a  frequencia  do  movi¬ 
mento  que  esta  sendo  analisado.  Quan¬ 
do  esta  diferenga  for  igual  a  zero  (isto  e, 
o  numero  de  disparos  do  estroboscopio 
torna-se  igual  ao  numero  de  ciclos  do  ob¬ 
jeto  em  movimento),  o  objeto  nos  pare- 
cera,  entao,  parado.  Vamos  ilustrar  o  que 
dissemos  com  um  exempio: 

Imagine  um  disco  branco,  como  o 
que  mostra  a  fig.  5,  com  um  pequeno 
quadrado  negro;  no  nosso  exempio,  o 
disco  estara  montado  no  eixo  de  um  mo¬ 
tor  que  gira  a  1750  RPM.  Na  fig.  5a,  o  dis¬ 
co  ja  esta  montado  no  eixo,  mas  o  motor 
esta  desligado;  na  fig.  5b,  o  disco  esta 
em  movimento,  sem  iluminagao 
estroboscopica,  e  e  impossivel,  ao  olho 
humano,  distinguir  o  quadrado,  que 
parece  um  anel  negro,  em  torno  do  disco. 

Na  fig.  5c,  o  disco  esta  sendo  ilumi¬ 
nado  por  um  estroboscopio,  a  uma  fre¬ 
quencia  de  1750  lampejos  por  minuto  (ou 
seja,  a  cada  volta  do  quadrado  negro,  o 
estroboscopio  dispara  e  ilumina  o  dis¬ 
co).  Desse  modo,  o  disco  parece  estar 
parado,  e  o  quadrado  esta  perfeitamente 
visivel.  Na  fig.  5d,  o  disco  ainda  gira  a 
1750  RPM,  mas  o  estroboscopio  foi  regu- 
lado  para  1749  disparos  por  minuto;  as¬ 
sim,  o  disco  parece  estar  girando  a  1 
RPM,  porque  os  disparos  estao  ligeira- 


R1  LI 


FIGURA  4 
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mente  atrasados,  dando  a  impressao  de 
que  o  quadrado  se  move  lentamente  no 
sentido  horario.  Finalmente,  na  fig.  5e, 
repete-se  o  exempio  anterior,  so  que  o 
estroboscopio  esta  regulado  para  1751 
RPM;  o  disco  parecera  estar  a  1  RPM,  po- 
rem,  girando  no  sentido  anti-horario. 

Dai,  deduzimos  que  a  frequencia  de 
um  objeto  em  movimento  pode  ser  cal- 
culada  atraves  do  numero  de  disparos  do 
estroboscopio.  Isto  e  indicado  em  uma 
escada  calibrada  em  «flashes»  (ou  lam- 
pejos)  por  minuto,  que  equivale  a  RPM 
(rotagoes  por  minuto)  e  «flashes»  por  se- 
gundo,  que  equivale  a  ciclos  por  segun* 
do  (Hz). 

Vantagens 

O  estroboscopio  oferece  muitas  van¬ 
tagens  sobre  os  tacometros  conven- 
cionais,  pois  nSo  absorve  energia  do  ob¬ 
jeto  cuja  velocidade  ou  rotagao  deseja- 
mos  medir  e,  portanto,  pode  ser  utilizado 
em  mecanismos  delicados  e  em  motores 
de  baixo  torque  (os  tacometros  conven- 
cionais  precisam  estar  em  contato  fisico 
com  o  objeto,  para  medir  sua  rotagao). 

O  estroboscopio  pode  ser  usado, 
tambem,  em  partes  de  uma  maquina  on- 
d6  um  tacometro  convencional  nao  teria 
acesso. 

Aplicagoes 

Mas  industrias  mecanica,  grafica, 
textil,  eletrica  e  outras,  o  estroboscopio 
encontra  um  grande  numero  de  aplica¬ 
goes.  Vejamos  algumas  das  mais  conhe- 
cidas: 

Setor  eletro-eletronico  —  Produgao  e 
manutengao  de  motores  eletricos. 


desenvolvimento  de  alto-falantes, 
verificagao  de  selecionadoras  e  perfura- 
doras  de  cartdes,  comportamento  de  me¬ 
sas  vibratorias,  reles  e  aparelhos  de  co- 
mutagao.  Na  fig.  6,  vemos  um  estrobos¬ 


copio  medindo  a  rotagao  de  um  motor, 
em  uma  bancada  dinamometrica. 

Setor  mecanico  e  sistemas  automati- 
zados  —  Observagao  de  patinagSo  entre 
eixos,  motores  e  correias;  verificagao  de 


FIGURA  6 


FIGURA  7 
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FIGURA  8 


tato  com  a  correia  transportadora,  sera 
iluminado  pelo  estroboscopio;  assim, 
quando  o  disco  estiver  «parado»,  devido 
ao  efeito  estroboscopio,  teremos  a  velo- 
cidade  da  correia,  que  e  igual  a:  circun- 
ferencia  do  disco  x  de  rotagdes  do 
disco,  medido  na  escala  do  estrobosco* 
pio. 

Setor  grafico  —  Devido  as  altas 
velocidades  desenvolvidas  pelos  equipa- 
mentps  graficos,  o  estroboscopio  torna- 
se  praticamente  indispensavel;  por 
exempio:  para  verificagao  de  registros 
de  impress§o,  uniformidade  da  tinta  e  da 
cola,  distensSo  do  material,  verificagSo 
de  encapadeiras,  bobinadeiras,  pespon- 
tadeiras,  gravagdo  em  alto  relevo,  etc. 
Urn  exempio  deste  tipo  de  apllcag§o  foi 
ilustrado  na  fig.  1. 

Setor  textil  e  de  fiagao  — -  Para  verifi¬ 
cagao  de  fusos,  perda  de  torgao,  viajan- 
tes  e  retorcedeiras,  movimento  e  voo  da 
langadeira,  ejegSo  de  bobinas,  registro 
de  movimentos  intermitentes,  agSio 
rapier,  enrolamento  de  tecidos,  etc. 


FIGURA  9 


engrenagens  (fig.  7),  correias  transpor- 
tadoras,  misturadoras,  furadeiras,  ma- 
quinas  automaticas  para  embalar 
alimentos,  estudo  de  rodas,  rolamentos 
e  vibragdes,  em  geral. 


No  caso  de  estarmos  medindo  a  velo- 
cidade  de  correias  transportadoras,  de- 
vemos  empregar  urn  artificio.  Usa-se 
uma  haste,  em  cujo  extreme  ha  um  disco 
de  circunferencia  conhecida  (fig.  8). 
Esse  disco,  depois  de  colocado  em  con- 


Observagao:  Um  problema  comum  na 
utilizagSo  do  estroboscopio,  e  a  confu- 
sao  em  determiner  a  frequencia  do  movi¬ 
mento,  quando  se  trata  de  um  objeto  de 
construgao  simetrica.  Um  ventilador  de  4 
pas  e  um  exempio  tipico  deste  caso:  ele 
parecera  estar  imovel  em  sua  velocidade 
real,  no  dobro  e  no  quadruple  de  sua  ve¬ 
locidade;  para  evitarmos  este  efeito, 
devemos  colocar,  em  nosso  objeto,  uma 
marca  assimetrica  (por  exempio,  uma  li- 
nha  escrita  com  giz,  em  uma  das  pas  do 
ventilador,  no  nosso  caso).  Deste  modo, 
para  uma  medigao  precise  da  rotagSo  de 
objetos  de  construgao  simetrica,  e  reco- 
mendavel  colocar,  sempre  que  possivel, 
uma  marca  assimetrica  no  objeto,  e 
guiar-se  por  ela. 

Podemos  user  o  estroboscopio,  ain- 
da,  para  certos  efeitos  fotografreos, 
como  aquele  que  aparece  na  fig.  9^  mos- 
trando  as  posigoes  sucessivas  de  um 
lance  de  xadrez. 

Aos  que  se  interessam  pelo  assunto, 
e  desejarem  se  aprofundar  nele, 
recomendamos  a  seguinte  literature; 
«Electronic  Flash  Strobe»  —  Edgerton, 
H.E.  —  McGraw-Hill,  1970  N.Y. 
«Stroboscopes»  —  Rutkowsky,  J.  —  Per- 
gamon  Press,  1966  London. 

«Handbook  of  Stroboscopy»  —  Van 
Veen,  F.  —  General  Radio,  1966  Mass. 


296  NOVA  ELETRONICA 


48 


OS  CONDENSADORES 
CERAMICOS  NO  BRASIL 


CLAUDIO  CESAR  DIAS  BAPTISTA 


Introdugao 

Todos  os  artigos  ja  escritos  no  mun- 
do  tern  unn  objetivo  muito  bem  definido... 
Sera  mesmo?  Este,  pelo  menos,  tern!  O 
objetivo  de  urn  artigo  nao  precisa,  neces- 
sariamente,  ser  carregado  de  impacto  e- 
mocional.  Pode,  simplesmente,  tambem, 
ser  algo  suave,  como  urn  passeio,  como 
uma  repousante  e  frutifera  observagao 
da  paisagem  que  passa,  vista  pela  janela 
de  um  trem.  Fagamos,  pois,  este-  pas¬ 
seio,  que  sera  desta  vez  uma  visita,  a 
visita  que  fiz  com  nosso  fotografo  a  uma 
das  duas  maiores  f^bricas  de  conden- 
sadores  ceramicos,  instaladas  em  S.P. 
(1).  Creio  que,  acompanhado  por  voce 
desta  vez,  aprenderemos  um  bocado  so- 
bre  aquela  pequena  pega  discoide,  tcio 
familiar  a  maioria  dos  tecnicos  e  enge- 
nheiros,  mas  tambem,  t^o  desconhecida 
ern  seu  processo  de  fabricagao. 

A  visita 

Apos  uma  correria  para  recuperar  o 
atraso  causado  pelo  taxi  e  pelas  ruas  em 
obras,  chegamos  ^  bela  e  moderna  fabri- 
ca,  apresentamo-nos  como  pessoal  da 
Editele  e  somos  recebidos  por  um  enge- 
nheiro  e  depois  pelo  diretor  da  empresa. 

O  engenheiro  ira  guiar-nos  pelos 
diversos  setores  da  fabrica  de  condensa- 
dores  —  seu  rosto  japones  esconde  por 
tras  da  gentileza  e  de  uma  total  ausencia 
de  pose,  um  grande  conhecimento 
daquilo  que  sua  fabrica  produz,  das  for¬ 
mulas  matem^ticas,  dos  processos  de 
fabricagao  e  ate  das  aplicagoes  e  dos 
problemas  do  mercado.  Sentimo-nos 
bem  guiados  e  podemos  dar  atengSo 
tranquila  ao  condensador  ceramico, 
desde  o  inicio  de  seu  processo  de  fabri- 
cagSo. 

Somos  levados  por  um  p^tio  com  be- 
lo  chafariz,  ate  a  segao  de  fabricagao  dos 
condensadores  ceramicos. 

Linha  de  produgao  —  Prensagem 
«Segao  Ceramica» 

Assim  como  o  Homem,  o  condensa¬ 
dor  comega  sendo  PO...  Dentro  de 
bujoes  pl^sticos  chamados  «bombons», 
quase  como  um  botijao  de  gas,  entra  na 
linha  de  produgao,  vindo  do  almoxarifa- 
do  o  p6  que  veio  da  Franga,  do  Japao, 
dos  EUA,  para  a  confecgao  das  pas- 
tilhas  (2). 

MQ  (1)  Thomson 

^  (2)  Brevemente  sera  fabricado  pela  emt 


pb-f-  prensa  =pastilha 


O  p6  e  colocado  na  prensa,  maquina 
semelhante  as  utilizadas  para  a  confec¬ 
gao  de  comprimidos  para  dor  de  cabega 
(que  nao  costuma  ser  causada  pelos 
condensadores  ceramicos). 

Vemos  a  prensa  girar  e,  a  cada 
segundo,  as  pastilhas  vao  salndo,  com- 
primidas,  para  dentro  de  uma  caixa  a 
mais  ou  menos  20.000  pastilhas  por 
hora. 

As  tres  prensas,  de  origem  belga,  sao 
de  11  toneladas,  e  ha  mais  uma,  de  35 
toneladas.  Cada  pastilha,  de  cor  bege,  e 
o  «dieletrico»  do  futuro  condensador  ce¬ 
ramico. 

Empilhamento 

A  caixa  com  as  pastilhas  e  levada  a 
segao  de  empilhamento,  onde  duas 
mogas  fazem  pequenas  pilhas  de  pasti¬ 
lhas,  ora  manualmente,  ora  com  auxilio 
de  duas  maquinas  vibradoras.  Essas  pi¬ 


lhas  de  pastilhas  sao  colocadas  em  ban- 
dejas  e  dispostas  de  maneira  que  uma 
pastilha  nao  se  grude  a  outra.  As  ban- 
dejas  ficam  em  prateleiras  onde 
esperam  para  vir  ao  forno. 

Forno 

Das  prateleiras,  as  bandejas  sao  leva- 

sa  no  Brasil. 


das  a  um  carrinho,  que  corre  em  trilhos, 
e  introduzidas  em  um  dos  dois  fornos, 
que  levarao  24  horas  para  atravessar. 


Os  fornos,  de  procedencia  norte- 
americana,  se  revezam;  quando  um  fun- 
ciona,  o  outro  esta  em  manutengSo  e 
ajustes. 

Ao  lado  dos  fornos,  esta  um  painel  de 
controle,  com  sistemas  digitais  e  grava- 
dores  em  rolo  de  papel.  O  painel  de  con¬ 
trole  permite  que  a  curva  da  variagao  de 
temperature  obtida  com  a  passagem  do 
carrinho  chelo  de  pastilhas  por  dentro 
do  forno  seja  fiel  a  padrbes  definidos, 
muito  importantes  para  que  o  futuro 
condensador  tenha  uma  variagao  correta 
e  determinada  de  capacidade,  com  a  mu- 
danga  de  temperature. 

Cada  tipo  de  ceramica  usado  nas 
pastilhas  tern  valores  de  temperature 
corretos,  aos  quais  o  forno  e  ajustado. 
Apesar  da  precls^o  dos  aparelhos  exis- 
tehtes  no  painel,  os  fornos  sao  aferidos 
periodicamente  com  sondas-padrao 
colocadas  diretamente  no  interior  dos 
fornos,  sendo  os  resultados  aqui  obtidos 
comparados  aos  dos  graficos  saidos  do 
painel.  Fica,  entSo,  muito  dificll  que  um 
engano  na  regulagem  ou  defeito  nos  for¬ 
nos  passe  desapercebldo.  As  pastilhas 
saem  do  forno  no  carrinho,  bem  escuras. 

VIBRADOR 

Pastilhas  de  diametros  e  espessuras 
menores  costumam  grudar  umas  4  ou- 
*tras,  apesar  dos  cuidados  anteriores.  Pre- 
cisam  ser,  portanto,  colocadas  em  um  vi- 
brador  para  a  separagSo. 
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INSPEQAO  VISUAL  FINAL 

Do  vibrador,  acompanhamos  o  rapaz 
que  transporta  as  pastilhas,  passando 
ao  lado  do  forno  que  irradia  calor  pelo 
ambiente,  ate  as  quatro  mogas  que,  aos 
pares,  trabalham  enn  duas  maquinas  — 
esteiras  de  inspegSo  visual. 


As  pastilhas  vSo  sendo  colocadas  em 
uma  esteira,  onde  uma  moga  olha  o  lado 
da  pastilha  virado  para  cima  e  retira  to- 
das  as  defeituosas  deixando  seguir  na 
esteira  as  boas.  Dessa  prinneira  esteira, 
as  pastilhas  caenn  em  outra,  virando  para 
cima  o  outro  lado,  que  e  inspeclonado 
pela  segunda  moga,  sendo  retiradas  as 
defeituosas. 

Teste  de  qualidade 

Neste  ponto,  acaba  a  produgao  da 
pastilha  comum.  Uma  certa  quantidade  e 
separada  e  enviada  ao  laboratorio  de  tes¬ 
tes,  onde  sao  montados  manualmente 
condensadores  com  essas  pastilhas, 
que  tern  as  caracteristicas  testadas  em 
fung^o  de  se  conhecer  a  qualidade  das 
pastilhas.  Estatisticamente  e  feito  o  cal- 
culo  sobre  a  totalidade  da  produgao,  se 
obedece  os  padrdes. 

Estando  tudo  em  ordem,  as  pastilhas 
vao  para  o  almoxarifado,  de  onde  sairao 
para  as  novas  etapas  de  produgao. 


Condensador  ceramico  do  TIRO  3 

Mesmo  entre  engenheiros  nao  e 
muito  conhecido  este  tipo  de  condensa¬ 
dor.  Ele  e  tambem  chamado  «ultra  cap»  e 
«super  cap»*e  e  utilizado  onde  nao  sao 
importantes  fatores  como  perdas  ou 
pouca  tensao  de  Isolagao.  Estes  conden¬ 
sadores,  de  dimensoes  reduzidas,  tern  a 
vantagem  de  alcangarem  altos  valores 
em  capacidade.  Basicamente  sao 
•usados  para  «desacoplamento»,  nao  ser- 
vlndo,  por  exempio,  para  osciladores  de 
alto  Q. 

Etapas  extra  na  produgao  do  TIPO  3 

Entramos  em  urn  salao  onde  se  en- 
contram  dois  outros  fornos  e  o  calor 
ambiente  e  agradavel  —  ja  que  estamos 
no  inverno  em  Sao  Paulo... 

Forno  redutor 

As  pastilhas  de  ceramica  especifica 
para  o  tipo  3,  sao  colocadas  em  caixi- 
nhas  e  estas  postas  sobre  uma  esteira 
rolante  que  atravessa  um  forno,  de  pro- 
cedencia  suiga.  O  interior  desse  forno, 
que  as  pastilhas  levam  duas  horas  para 
atravessar,  esta  cheio  de  um  gas,  arma- 
zenado  em  bujoes  ao  lado  do  forno.  A 
atmosfera  de  alta  temperature  formada 
pelo  gas  no  interior  do  forno  tern  carac¬ 
teristicas  redutoras,  isto  e,  injeta  ele- 
trons  na  ceramica  das  pastilhas. 


Tipos  de  condensadores  ceramicos 

Existem  tres  tipos  de  condensadores 
ceramicos.  O  tipo  1,  que  tern  o  coeficien- 
te  de  temperature  definido;  o  tipo  2,  que 
tern  variagao  limitada  de  capacidade 
com  a  temperature,  e  o  tipo  3,  que  tern 
dieletricos  com  barreira  de  potencial. 

Os  tipos  1  e  2  tern  sues  pastilhas  ce- 
ramicas  fabricadas  como  ja  vimos  ate 
aqui.  O  tipo  3,  feito  com  ceramica  espe¬ 
cifica,  passa  por  outros  estagios  de 
fabricagao. 


Ao  sair  do  forno,  o  disco  ceramico 
esta  carregado  de  eletrons  e  se  torna  um 
condutor,  com  balxa  resistividade.  ao 
redor  de  centenas  ou  dezenas  de  ohms. 

Forno  oxidante 

Por  duas  horas  e  mela,  aproxlmada- 
mente,  as  pastilhas  do  tipo  3  passam  a- 
gora  por  um  segundo  forno,  com  atmos¬ 
fera  normal,  para  serem  oxidadas,  oxlda- 
gao  essa  que  forma  uma  camada  isolan- 
te  ao  redor  da  ceramica  condutora,  com 
microns  de  espessura  (ver  fig.  1). 


nffn  ffTTl 

O  resultado  pratico  de  todo  este  pro- 
cesso  e  termos  uma  pastilha  equivalents 
a  dois  condensadores  colocados  em  se* 
rie  (ver  fig.  2).  O  dieletrico'e  formado  ago¬ 
ra,  neste  condensador  tipo  3,  nSo  mais 
pela  pastilha  ceramica,  porem  pela  ca¬ 
mada  de  oxido,  de  espessura  reduzidis- 
sima,  que  permits  maior  capacidade  em 
microfarads  devida  a  alta  constants 
dieletrica  do  oxidoe  a  proximidade  entre 
as  placas  (A,  B,  C  e  D  na  fig.  2),  pois  a 
resistencia  oferecida  pela  ceramica  e 
desprezivel.  A  formula  que  mostra  a  ver- 
dade  destas  afirmagdes  em  relagSo  a 
capacidade  do  condensador  e 
C  =  ErS  S  =  area 

D  D  =  distancia  entre 

entre  as  placas 
C  =  capacidade 


Testes  de  qualidade 

Parte  das  pastilhas  para  conden¬ 
sadores  do  tipo  3  sao  levadas  aos  testes 
estatisticos  de  qualidade  como  foram  as 
dos  tipos  1  e  2  e,  entSo,  se  aprovadas, 
todo  o  lote  vai  para  o  almoxarifado,  onde 
se  encerra  a  etapa  de  produgao  dos  con¬ 
densadores  do  tipo  3. 

Sendo  a  empresa  que  visitamos  a 
unica  fabricante,  no  Brasil,  de  pastilhas 
para  os  condensadores  do  tipo  3,  estas 
pastilhas  irao  daqui,  ou  para  a  continua- 
gao  da  produgao  na  mesma  empresa,  ou 
para  a  venda  a  empresas  do  mesmo  ra- 
mo,  que  tambem  fabricarao,  com  elas, 
condensadores  do  tipo  3. 

Segao  capacitores  ceramicos 

O  engenheiro  nos  convida,  agora,  a 
acompanhar  a  produgao  do  capacitor  no 
predio  mais  novo  da  fabrica. 

Pintura 

Saidas  do  estoque  no  almoxarifado, 
as  pastilhas  dos  tipos  1,  2  e  3  sao  leva¬ 
das  a  pintura,  colocadas  em  gabaritos 
perfurados  e  pintadas  por  duas  mogas, 
com  o  auxilio  de  duas  maquinas  «MAD», 
de  fabricagSo  da  propria  empresa  que 
visitamos.  A  pintura  e  um  processo  de 
prateagao  das  duas  faces  da  pastilha  por 
meio  de  silk-screen.  A  prata  e  aplicada 
apenas  na  parte  central  da  pastilha, 
ficando  livres  as  bordas. 
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FIGURA  2 
Forno 

Construido  tambem  pela  propria  fa- 
brica  dos  condensadores,  o  forno  e  per- 
corrido  pela  esteira  que  transporta  as 
pastilhas  pintadas  com  prata.  As  pasti- 
Ihas  entram  opacas  e  saem  brilhantes, 
com  a  prata  bem  ligada  aos  poros  da 
ceramica  e  a  cola  da  tinta  retirada  pelo 
proprio  calor  do  forno. 

Apos  a  passagem  pelo  forno,  as 
pastilhas  sao  estocadas  para 
estabilizag^o  de  temperatura,  necessa* 
ria  para  o  teste  a  seguir. 

«Tri-Discos»  —  teste  de  todos  os  discos 

E  feita  agora  a  «triagem»,  ou  teste  de 
TODOS  os  discos  de  ceramica  prateada, 
urn  por  urn! 


Existem  funcionando  7  maquinas  de 
teste,  que,  ate  o  fim  deste  ano  serao  14, 
na  fabrica  que  visitamos.  Parte  destas 
maquinas  e  construida  pela  propria 
fabrica,  no  Brasil.  As  maquinas  de  teste, 
«TRI-DISCOS»,  pegam  em  uma  bandeja, 
automaticamente  e  por  sucgao,  urn  por 
um,  todos  os  discos  fabricados  e  os  vao 
comparando  com  um  condensador 
padrao,  fazendo  a  separagao  dos  discos 
queestaodentro,fora  por  excesso  e  fora 
por  falta  dos  valores  corretos  de  capaci- 
dade,  +  ou  —  10%.  E  um  belo  espetacu- 
loverodelicadobracinhodesucgao  pegar 
um  por  um,  rapidamente,  os  pequenos 
discos  ceramicos  prateados  e  leva-ios 


aos  terminais  de  teste! 

Ate  onde  chegou  o  que  ja  foi  pol... 

MSD  —  maquina  de  solda 

A  proxima  etapa  na  fabricagao  dos 
capacitores  e  a  soldagem  dos  terminais 
a  prata,  um  de  cada  lado  do  disco.  Esta  e 
realizada  automaticamente  e  ao  mesmo 
tempo  em  6  maquinas  de  solda,  as  mais 
antigas  das  quais  sao  de  origem  france- 
sa,  sendo  as  mais  novas  feitas  na  propria 
fabrica  dos  capacitores,  em  Sao  Paulo. 
As  maquinas  de  solda  «MSD»  sao  ali- 
mentadas  por  3  vias;  entram  os  discos 
prateados  por  uma,  pela  segunda  entra 
um  fio  metalico  que  formara  os  ter¬ 
minais  e  pela  terceira  entra  uma  fita  de 
papel  cartao  que  servira  de  suporte  aos 
capacitores  nas  proximas  etapas  de  fa¬ 
bricagao. 

De  inicio,  o  cartao  e  perfurado  para 
receber  os  condensadores,  enquanto 
que  o  fio  metalico  e  dobrado,  cortado  e 
inserido  nos  furos  do  papel  cartao,  for- 
mando  um  pente  de  terminais  que,  dois  a 
dois,  recebem  entSo  e  seguram  pela  pro¬ 
pria  pressao,  um  disco  ceramico  pratea- 
do. 


A  fita  de  papel  cartao  e  cortada  for- 
mando  pentes  e  a  maquina,  sempre  auto¬ 
maticamente,  mergulha  os  discos 
presos  aos  terminals  em  banho 
desengordurante  ou  «decapante»  e, 
depois,  em  pequena  piscina  de  solda. 

Os  pentes  de  cart§o  com  +  ou  —  15 
condensadores  saem  das  MSD,  sao  in- 
specionados  visualmente  e  inseridos  em 
quadros-suporte. 

Lavagem 

Apos  um  cafezinho  gentilmente  ofe- 
recido  no  restaurants  da  fabrica, 


voltamos  a  linha  de  produgao.  A  proxima 
etapa  e  a  lavagem. 


A  lavagem  e  realizada  pelas  mogas, 
que  mergulham  os  condensadores 
presos  aos  quadros-suporte  num  banho 
de  limpeza.  Sobre  as  bandejas  existem  coifas 
(exaustores). 

Banho  de  verniz 

E  realizado  apenas  nos  conden¬ 
sadores  de  alta  tensao  e  na  «linha  profis- 
sional»,  feita  sob  encomenda  pelas  gran- 
des  empresas  eletronicas  e  pela  policia 
e  entidades  militares. 

Impregnagao 

A  proxima  etapa  pela  qual  passam 
todos  os  condensadores  e  uma  im- 
pregnag^o  com  resina,  isto  e,  uma  capa 
resistente  e  protetora  e  feita  ao  redor  do 
condensador  propriamente  dito. 

A  resina  e  de  dois  tipos.  A  fenolica, 
tingida  de  preto,  so  para  os  condensa-* 
dores  do  tipo  3.  A  semlf  enolica,  amarela, 
para  os  restantes  tipos  de  condensado¬ 
res.  As  cores  sSo  baseadas  em  padroes 
alemaes,  ja  que  aqui  nSo  existem,  de 
acordo  com  a  empresa  fabricante  dos 
condensadores,  e  tambem  por  serem 
estes  exportados  para  a  Alemanha. 

A  Impregnagao  e  feita  colocando-se 
os  quadros-suporte  cheios  de  condensa¬ 
dores  sobre  uma  bandeja  circular  chela 
de  resina  liquida  e  mergulhando-se  os 
condensadores  «de  cabega  para  baixo» . 
na  resina  ate  o  nivel  em  que  esta  alcance 
o  inicio  dos  terminais. 


Poiimerizagao 

E  um  processo  irreversivel  de  endure- 
cimento  da  resina  impregnada,  feito  em 
estufa  a  aproximadamente  150°C  por 
tempos  definidos. 

Pronto! 

O  condensador  esta  mecanicamente 
pronto  a  esta  altura  (falta  apenas  cortar 
os  terminais).  A  proxima  etapa  e  o  carim- 
bo  dos  valores  em  codigo.  Nas  mesas, 
com  maquinas  de  silk-screen,  os  con¬ 
densadores  sao  carimbados. 
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Algo  mais 

A  empresa  que  visitamos  orgulha-se 
de  ser  a  unica  no  Brasil  que  faz  unna  im- 
pregnagao  extra  nos  condensadores  que 
fabrica;  a  impregnagao  com  cera  —  que 
e  feita  por  mergulho,  de  maneira  seme- 
Ihante  a  impregnagao  por  resina. 

Corte  dos  terminals 

E  feito  em  maquinas  especiais  e  a  mi¬ 
nima  medida  correta  para  os  terminais  e 
30  mm  de  comprimento. 

Teste  final  e  CQ  - ^ 

Impressionamo-nos,  eu  e  voce  com  a 
quantidade  de  pessoal  e  maquinas  em- 
pregados  nos  testes  de  controle  de  qua- 
lidade!  Em  52  pessoas  na  produgao,  12 
estao  empregadas  em  testes  e  4  em  con¬ 
trole  de  qualidade  (CQ),  setor  indepen- 
dente  da  produgao  e  ligado  a  diretoria  da 
empresa.  Paralelamente  a  produgao,  a 
seg§o  CQ  vai  acompanhando,  com 
pessoal  especializado  e  intrumentagao 
carissima,  cada  etapa  da  fabricagao  do 
condensador.  A  aparelhagem  usada  e, 
em  geral,  importada  e  consta  de  «Q 
meters»,  «caixas  padrao  de  capacidade», 
«pontes»,  «megaohmeters»,  «testes  de 
breakdown)),  «estufas  para  testes  de 
durabilidade))  —  onde  os  condensado- 
res-amostras  ficam  por  1000  boras 
ligados  a  tensao  nominal,  a  85°C  para 
ser  medida  sua  degradagSo.  Outros  equi- 
pamentos,  alem  dos  mencionados,  estao 
tambem  presentes  nas  segoes  de  CQ, 
dando  forte  ideia  para  quern  entra  ali,  da 
seriedade  com  que  a  empresa  controla  a 
qualidade  de  seus  produtos. 


Q  teste  final,  ao  contrario  do  CQ  que 
e  feito  estatisticamente,  com  base  em 
amostras,  e  realizado  em  cada  conden¬ 
sador  produzido!  TODOS  os  conden¬ 
sadores  que  saem  da  fabrica  (que  ja  pas- 
saram  pelos  testes  de  «tridiscos))) 
passam  outra  vez  por  uma  serie  de 
maquinas  e  pessoal  tSo  grande  que  nao 
coube  inteira  no  campo  da  maquina  de 
nosso  fotografo! 

Tres  maquinas  de  testes  para  curto- 
circuito  ou  circuito  aberto  fazem  o  teste 
de  breakdown,  apllcando  2V2  vezes  a 
tensao  nominal  para  condensadores  de 


500  V  e  1  V2  a  2  vezes  a  tensao  nominal 
para  condensadores  de  1  KV  para  cima. 

Novo  teste  de  capacidade,  alem  do 
«Tri-discoS))  e  feito  aqui.  Usam-se  pon- 
tes-padrao,  algumas  importadas,  outras 
ja  construidas  aqui.  Os  condensadores 
abaixo  de  1  Kpf  sao  testados  a  1  MHz; 
condensadores  acima  de  1  Kpf  sao  tes¬ 
tados  a  1  kHz  (dados  aproximados). 

Teste  do  ultracap  (tipo  3) 

As  tensoes  padrao  deste  tipo  de  con¬ 
densador  sao  16  e  32  volts.  Sao  testados 
respectivamente  a  18  e  36  V. 

O  teste  e  feito  dos  dols  lados,  isto  e, 
invertendo-se  a  posigao  dos  terminais, 
pois  pode  haver  efeito  de  semicon- 
dugao,  devido  a  oxidagao  imperfeita  de 
uma  das  faces  do  disco. 

The  end 

Os  capacitores,  testados  em  «OK», 
sao  embalados  e  mandados  ao  almoxari- 
fado.  Acaba  aqui  nossa  visita  a  fabrica. 

Uma  conversa  final  com  nosso  guia, 
o  engenheiro,  nos  informa  sobre  as  van- 
tagens  e  desvantagens  dos  condensado¬ 
res  ceramicos.  Resumiremos  da  seguin- 
te  maneira  que,  sendo  incomplete  e 
podendo  ser  discutivel  teoricamente 
quanto  a  detalhes,  serve  no  entanto  de 
guia  para  fazer  uma  ideia  geral 
razoavelmente  fiel. 

O  condensador  ceramico,  em  geral: 

•  aguenta  alta  tensao  tanto  quanto 
os  «a  6leo)>,  so  que  com  menor  capacidade; 

•  possui  a  indutancia  mais  reduzi- 
da  entre  todos  os  tipos  de  condensado¬ 
res; 


•  a  estabilidade,  no  tipo  1,  con-,  varia- 
gao  de  temperature,  e  das  melhores  en¬ 
tre  todos  os  condensadores  —  equiva¬ 
lents  a  dos  «styrof lex)); 

•  baixas  perdas  dieletricas  tambem 
sao  dos  melhores  parametros  de  compa- 
ragao  em  favor  dos  condensadores  cera¬ 
micos  (tipos  1  e  2); 

•  o  tipo  ceramico  «plate))  (que  nao  e 
fabricado  aqui)  tern  todas  as  vantagens 
aliadas  as  de  dimensdes  reduzidissimas, 
mas  o  prego  e  alto  por  ser  importado; 

•  o  «Multilayer)>  sera  em  breve  (1978) 
fabricado  pela  empresa  que  visitamos  e 
substitui  com  todas  as  vantagens  o  «pla- 
tS)),  mas  dificilmente  sera  visto  na  praga 
a  nao  ser  em  lojas  especializadas  em 
componentes  profissionais  (sobre  pre- 
go,  nada  se  pode  adiantar); 

•  o  tipo  3  e  quase  desconhecido  pelo 
publico,  mesmo  pelos  engenheiros  —  e 
tecnologia  recente  e  so  os  grandes  fabri- 
cantes  nacionais  estao  fazendo  uso  de¬ 
les,  para  substituir  os  importados. 

•  as  dimensdes  dos  condensadores 
ceramicos  sao,  em  geral,  bastante  redu- 
zidas,  mesmo  nos  tipos  mais  comuns. 

Despedimo-nos  do  cicerone, 
voltamos  a  rua,  a  fabrica  e  deixada  para 
kas  por  nossos  passos  apressados  —  e 
hora  de  correr  a  Editele  com  a  reporta- 
gem  ainda  quente.  Voce,  segue  a  seus 
afazeres,  e  aguarda  a  publicagao;  nos,  eu 
e  o  fotografo,  agora  com  o  resto  do 
pessoal  da  Editele,  a  preparamos  para 
que  voce  possa  ter  sempre  a  mao  um 
resumo  da  interessante  visita  feLta  — 
que,  esperamos  todos,  se  repetira  em 
breve,  com  novo  tipo  de  componente 
eletrdnico  em  foco! 


o 

TIRISTOR 

ESUA 

APLICAQAO 

A 

INDUSTRIA 


3.«  PARTE 

KOMINGCHO 


Propositadamente,  deixamos  da  talar  sobre  uma  das 
maiores  aplicafoes  do  controle  da  fasa  a  tiristoras,  as  fontas 
raguladas  chavaadas,  pois  dasajavamos  introduzir  uma 
discussao  um  pouco  mais  aprofundada  a  esse  raspalto. 


O  principio  de  funcionamento 
dessas  fontes  tambem  se  baseia 
no  controle  de  fase,  assunto  ja 
discutido  no  artigo  passado.  Ve- 
jamos  como  se  aplica  este  pro- 
cesso  em  fontes  chaveadas: 

Alterando  o  angulo  de  condu- 
gao  dos  tiristores,  pode-se  con- 
trolar  a  tensSo  media  numa  car- 
ga;  o  sistema  mais  comum  (fig. 
19)  e  o  de  substituir  dois  dos 
diodos  da  ponte  retificadora  de 
uma  fonte  por  dois  SCR,  contro- 
lados  por  um  circuito  de  dispa- 
ro.  Em  seguida,  a  tensao  chavea- 
da,  por  sua  vez,  e  filtrada,  produ- 
zindo  uma  tensao  CC.  Para  que 
essa  saida  se  mantenha  cons- 
tante,  toma-se  uma  amostra  des- 
sa  tensao,  comparando-a  com 
uma  referenda  (geralmente,  vin- 
da  de  um  diodo  Zener)  e  reali- 
mentando-se  o  circuito  de  dispa- 
ro  com  o  resultado  dessa  com- 
paragao. 

Deste  modo,  se  a  tensao  de 
saida  subir,  o  circuito  de  disparo 
recebe  o  resultado  da  compara- 
gao,  diminuindo  o  angulo  de 
condugao  dos  SCRs,  com  a  con- 
r  sequente  redugao  da  tens§o  na 
I  saida.  Se,  por  outro  lado,  a  ten- 
I  sao  de  saida  cair,  o  circuito  de 
disparo  sera  forgado  a  aumentar 
o  angulo  de  condugao  dos  SCRs, 
fazendo  com  que  a  tensao  de 
;  saida  seja  novamente  elevada. 

Analisemos,  agora,  as  vanta- 
gens  e  desvantagens  deste  me- 
todo,  em  relagao  ao  sistema  nor¬ 
mal  de  regulagcio,  que  utilize  um 
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transistor  em  serie  com  a  saida. 
Primeiro,  as  vantagens: 

Eficiencia  —  Uma  vez  que  o 
SCR  esta  sempre  ou  em  corte, 
ou  em  condugcio,  a  perda  em  po- 
tencia  e  bastante  menor,  em  re- 
lagao  aos  transistores,  cujo  co- 
letor  esta  permanentemente  su- 
portando  uma  tensao,  com  a 
consequente  perda  de  potencia. 

Alta  capacidade  de  tensdo  e 
corrente  —  Em  termos  praticos, 
os  transistores  de  alta  tensSo 
sao  raros  e  carissimos  (devido  a 
certos  requisites  muito  rigoro- 
sos);  e,  devido  a  carga  constante 
de  potencia  dissipada  em  seu 
coletor,  estao  mais  sujeitos  a  fa- 
diga  (envelhecimento).  A  vanta- 
gem  dos  tiristores  neste  ponto, 
e  que  eles  conseguem  suportar 
uma  tens§oe  uma  corrente  maio- 
res,  com  um  custo  inferior,  e 
com  a  vantagem  adicional  de  ser 
mais  confiavel,  ja  que  ha  uma 
menor  dissipagao  em  potencia 
envolvida. 

Naturalmente,  nem  tudo  sao 
rosas  quando  se  lida  com  fontes 
chaveadas,  pois  apresentam  as 
suas  desvantagens: 

Ondulagao  (ripple)  —  As  on- 

dulagoes  estao  presentes  em 
maior  grau  na  saida  das  fontes 
chaveadas,  uma  vez  que  os 
SCRs  permitem  apenas  a  passa- 
gem  de  uma  corrente  irregular, 
composta  de  fragoes  de  cada 
meia  onda.  Por  esse  motive,  ha 
necessidade  de  uma  boa  filtra- 
gem  na  saida. 


Resposta  lenta  a  transientes  — 

Pelo  proprio  principle  de  funcio- 
namento  (chaveando  o  SCR  em 
cada  cicio),  a  resposta  a  uma  va- 
riagao  na  saida  so  ocorre  a  partir 
do  meio  cicio  seguinte.  Os  regu- 
ladores  convencionais,  por  seu 
lado,  possuem  uma  resposta  a 
transientes  bem  superior. 

Devido  as  razoes  expostas,  as 
fontes  chaveadas  sao  altamente 


vantajosas  em  aplicagoes  indus¬ 
trials,  onde  se  exige  fontes  de 
alta  capacidade  e  eficiencia. 

Apresentamos,  a  seguir,  a  ti- 
tulo  ilustrativo,  uma  fonte  chave- 
ada  de  1,2  kW,  com  60  V  regula- 
dos  (fig.  20).  Eis  uma  rapida  des- 
crigao  de  seu  funcionamento: 

A  ponte  retificadora  e  forma- 
da  por  D1,  D2,  SCR1  e  SCR2, 


controlados  por  T2;  a  saida  e  fil- 
trada,  e  a  amostragem  e  feita  pe- 
los  resistores  R16  e  R1  (que  ser¬ 
ve  tambem  para  o  ajuste  da  ten¬ 
sao  de  saida).  A  referenda  e 
apresentada  pelo  diodo  Zener 
D9  e  os  transistores  Q1  e  Q2 
comparam  as  duas  tensoes  (sai¬ 
da  e  referenda);  a  diferenga  das 
duas  tensoes  controla,  ent§o, 
Q3  que,  por  sua  vez,  dispara  os 


SCRs.  Observe  que  o  disparo 
esta  sincronizado  com  a  rede, 
uma  vez  que  a  alimentagSo 
deste  conjunto  e  fornecida 
pelos  diodos  de  D4  a  D7.  Note 
tambem  o  conjunto  formado  por 
R4,  RIO,  R11,  DIO  e  C4,  que  ser¬ 
ve  para  melhorar  o  rendimento 
da  realimentagao. 
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FIGURA  20 


LI  L2 


D3 


Cl 


C2 


■  D1,  D2  —  GE  A40A  ou  equivalente 
D3  —  GE  A28A  ou  equivalente 
D4  a  D7  —  A13B  ou  equivalente 
D8  —  GE  Z4XL14  ou  equivalente 
D9  —  GE  D16H1  ou  equivalente 
“I  DIO,  D1 1  —  GE  A13F  ou  equivalente 
R1  —  potenciometroSkohms 
R2  —  2.2  kohms/7W 
R3  --  680  ohms 
R4  —  470  ohms 
R5,  R6.  R7  —  3.3  kohms 
R8  —  10  kohms 
R9  —  4.7  kohms 
RIO.  R1 1  —  10  kohms 
,  R12  —  1  megohm,  potenciometro 

csrga  R13  _  i  kohm 

R14,  R15  —  33  ohms 
R16  —  10  kohms 
Cl  —  1300uF/200V 
C2  — 23  400uF/75V 
C3—  100uF/30V 
C4  —  100uF/25  V 
C5-0.1  uF 


LI  —  0.5mH/20  ACC 

L2—  IOmH/20  ACC 

01.  Q2  —  GE  2N  3391  ou  equivalente 

03  —  2N  2646 

SCR1.  SCR2  —  GE  C30A  ou  equivalente 
T  —  1  kVA  paraTp/Ts  =  4 
2kVA  paraTp/Ts  =  2 
Tp/Ts  =  1,100  mA  para  todas  as 
condipdes.  | 

T2  —  transformador  (je  pulso 


Com  isto,  encerramos  a  parte  referente  a  controle  de  fase, 
e  partimos  para  uma  outra  aplicafao.  Uma  coisa  que  salta  aos 
olhos  e  o  fato  de,  ate  agora,  nao  termos  considerado  os 
problemas  relativos  ao  bloqueio  dos  tiristores  em 
condufao,  ja  que  estivemos  sempre  trabalhando  com  CA  e, 
portanto,  os  tiristores  cortavam  durante  a  meia-onda  negativa 
de  cada  cicio,  ou  durante  o  tempo  em  que  a  tensao 
caia  a  zero,  no  caso  das  ondas  retificadas. 


Mas,  e  se  a  tensao  de  entrada 
fosse  corrente  continua,  como  i- 
riamos  cortar  o  tiristor,  apos  o 
mesmo  ja  estar  conduzindo?  O 
problema  nao  e  insoluvel,  e  exis- 
tem  diversos  metodos  para  se 
chegar  ao  corte,  geralmente  en- 
volvendo  indutores  e  capacito- 
res.  Antes  de  discutir  tais  meto¬ 
dos,  vamos  entrar  em  detalhes 


sobre  o  comportamento  do  tiris- 
tor  durante  o  corte. 

Tempo  de  corte  e 
tempo  de  recuperagao 

Dm  tiristor  pode  ser  bloquea- 
do  em  duas  circunstancias,  em 
geral;  1.®)  se  a  corrente  cair  abai- 
xo  do  valor  de  manutengao  (veja 
primeiro  artigo),  e  2.®)  se  a  ten¬ 


sao  anodo-catodo  for  invertida. 
E  importante  lembrar,  entretan- 
to,  que  o  tiristor  pode  voitar  a 
conduzir,  se  a  tensao  for  reapli- 
cada  antes  que  haja  transcorrido 
um  periodo  minimo  de  tempo; 
isto  porque  os  portadores  de 
carga  no  tiristor,  durante  o  ins- 
tante  de  corte,  tomam  um  certo 
tempo  para  se  recombinar. 

O  tempo  de  corte  (ou  tempo 
de  bloqueio)  e  o  periodo  decor- 
rido  entre  o  ponto  em  que  a  cor¬ 
rente  direta  inverte  e  o  instante 
em  que  o  tiristor  pode  bloquear 
a  tensao  direta  (t3  a  t7  da  fig.  21). 
O  tempo  de  recuperagao  e  o  pe¬ 
riodo  no  qual  a  corrente  reverse 
esta  fluindo  (t3  a  t6);  este  perio¬ 
do  compreende  o  ponto  em  que 
a  corrente  direta  cessa,  ate  o  pri- 
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meiro  instante  no  qual  a  cor- 
rente  reversa  de  recuperagao  cai 
a  10%  de  seu  valor  de  pico. 

Estamos  prontos,  agora,  para 
analisar  os  metodos  de  comuta- 
gao  de  tiristores.  Vejamos  algu- 
mas  alternativas: 


AUTOCOMUTAQAO 

Nos  circuitos  autocomutado- 
res,  o  tiristor  e  automaticamente 
cortado,  a  um  tempo  pre-deter- 
minado,  apos  a  aplicagao  do  pul- 
so  de  disparo.  O  periodo  de  con- 


dugao  e  determinado  por  aigu- 
mas  caracteristicas  do  circuito 
comutador,  tal  como  o  cicio  de 
ressonancia  de  um  circuito  LC, 
porexemplo. 

O  repertorio  das  tecnicas 
existentes  e  vasto  e,  como 
exempio,  apresentamos  apenas 
uma  destas  tecnicas  de 
autocomutagao,  uma  vez  que  se- 
ria  impossivel  descreve-las  to- 
das,  em  nossa  serie  de  artigos. 

Autocomutagao  pela  ressonancia 
com  a  carga  (fig.  22) 

Quando  o  SCR  for  disparado, 
neste  circuito,  a  corrente  de 
anodo  atravessa  e  carrega  o  ca¬ 
pacitor  C,  com  a  polaridade  indi- 
cada.  Se  o  circuito  for  subamor- 
tecido  ,  apos  um  cicio  de  resso¬ 
nancia,  a  corrente  tende  a  atra- 
vessar  o  SCR  no  sentido  inver- 
so,  cortando-o,  como  conse- 
quencia.  Naturalmente,  a  condi- 


gao  para  o  funcionamento  deste 
sistema  e  que  o  circuito  RLC 
seja  subamortecido. 

Deste  modo,  o  circuito  apre- 
senta  um  periodo  pre-determina- 
do  pelo  ramo  LC  e  o  seu  compor- 
tamento  pode  ser  comparado  ao 
de  um  multivibrador  monoesta- 
vel,  onde  ocorre  a  geragao  de 
um  pulso  apos  um  disparo. 

Para  podermos  visualizar  uma 
aplicagao  pratica,  aqui  esta  um 
circuito  ilustrativo  (fig.  23).  A  fi- 
gura  representa  o  esquema  de 
um  conversor  CC-CA,  mais  co- 
nhecido  como  inversor.  O  circui¬ 
to  de  disparo  nao  esta  incluido, 
que  e,  contudo,  de  facil  realiza- 
gao. 

O  inversor  funciona  assim; 
quando  SCR1  e  disparado,  a  cor¬ 
rente  flui  da  fonte  El,  carregan- 
do  o  capacitor  C,  e  depois  muda 
de  sentido,  atravessando  o  dio- 
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do  D1;  durante  a  reversao  da  cor- 
rente,  o  SCR1  e  cortado.  SCR2  e 
entao  disparado,  e  urn  cicio  si¬ 
milar  ocorre,  desta  vez  com  uma 
corrente  atraves  deste  tiristor. 
Note  que,  desta  maneira,  apare- 


ce  uma  tensao  alternada  na  car- 
ga,  pois  a  corrente  corre  nos 
dois  sentidos. 

O  resistor  de  39  ohms  e  o  ca¬ 
pacitor  de  0,022  uF  servem  para 


evitar  que  os  SCRs  voltem  acon- 
dugao,  caso  a  subida  da  tensao 
direta  (no  instante  em  que  o  SCR 
entra  em  corte)  seja  rapida  de- 
mais. 

O  inversor  e  um  meio  simples 
de  se  converter  uma.  tensao  CC 
em  uma  tensao  CA,  sendo  que  o 
uso  de  tiristores  facilita  bastan- 
te  a  conversao,  principalmente 
em  altas  tensoes.  O  inversor  a- 
presentado  pode  ser  convertido, 
facilmente,  para  fornecer  uma 
saida  polifasica,  bastando,  para 
isso,  incluir  as  varias  saidas  ne- 
cessarias,  na  configuragao  da 
fig.  24. 


No  proximo  numero,  continu- 
aremos  estudando  exemplos  de 
autocomutagao.) 


TECNOLOGin  RCn 


PRONTR  EHTREGR 


Na  Deselectron  voce  encontra  a  qualidade,  a  precisao,  o  alto  padrao 
tecnico  RCA  em  componentes.  Para  manutengao  de  equipamentos 
eletronicos,  projetos  e  producao  industrial,  colocamos  tudo  isto  a  sua 
disposicao: 

CIRCUIIOS  INTEGRADOS 

_  Lineares  -  Digitais 

RtC/l  DIODOS/DIAC 

SCR's]  de  2  a  100  Amp 
TriacsJ  de  100  a  800  volts 


TRRNSISIORES  DE  rOlENCID 

Comutagao 
Transmissao 
Alta  Voltagem 
Alta  Corrente 
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desenvolvimento  em  eletronica 


APRENDA  A  LER 
CORRETAMENTE 
SEU  VU  METER 


C.E.  MOULE 

O  aparelho  chamado  «VU  nieter»  foi 
incluido  nos  equipamentos  a  partir  de 
1939,  como  um  medidor  padrao,  com 
a  finalidade  de  evitar  a  confusao  que 
existia  na  industria  de  radiotransmissao, 
naquela  epoca.  Os  medidores  de 
nivel  de  audio,  ate  aquela  data, 
possuiam  uma  grande  variedade  de 
niveis  de  referencia,  varias  velocidades 
de  deslocamento  (lenta,  media  ou 
rapida)  e,  inclusive,  algumas  pessoas 
preferiam  ignorar  o  fato  de  que 
estavam  lidando  com  formas  de 
de  onda  nao  simetricas. 
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Os  medidores  ainda  variam,  em  equi- 
pamentos  baratos,  onde  deviam  resolver 
esses  problemas.  Eles  funcionam,  con- 
tudo,  razoavelmente  bem,  de  acordo 
com  as  especificagoes  tecnicas. 

Mas,  parece  que  agora  ha  ainda  mais 
confuscio,  devido  as  diferentes  maneiras 
de  se  interpreter  os  medidores,  e  tam- 
bem  de  expressar  o  que  e  lido  nos  mes- 
mos.  O  problema  tornou-se  mais  critico, 
recentemente,  ja  que  o  uso  dos  medido¬ 
res  nSo  esta  restrito  a  radiotransmiss^o, 
mas  e  bem  aceito  em  gravagSo  de  som, 
tanto  para  fins  comerciais,  como  particu- 
lares.  Ate  mesmo  um  novato  em  siste- 
mas  de  alta  fidelidade  procure  pelo  VU 
meter,  em  cada  canal  de  seu  novo  equi- 
pamento. 

Mas,  por  que  existem  os  VU  meters? 
Talvez  sua  utilidade  devesse  ser  justifi- 
cada,  antes  de  detalhar  as  razbes  das  in- 
terpretagbes  erradas.  A  utilizagao  de  um 
unico  equipamento,  confinado  a  apenas 
uma  pessoa,  parece  ser  a  ocasiao  de 
menor  uso  de  um  indicador  de  nivel,  pois 
as  passagens  de  nivel  baixo,  ao  se  escu- 
tar  um  alto-falante,  vbo  indicar  as  oca- 
sibes  em  que  o  nivel  estiver  muito  baixo 
e  entrando  na  zona  de  ruido;  e,  por  outro 
lado,  o  alto-falante  ainda  pode  ser  em- 
pregado  para  se  obter  uma  avaliagSo 
grosseira,  do  tipo  «quando  o  nivel  esta 
muito  alto,  ele  distorce».  Mesmo  assim, 
e  dificil  determiner  um  ponto  inicial  para 
o  ajuste  do  controle  de  volume,  sem  a 
ajuda  de  um  indicador  de  nivel,  mesmo 
no  melhor  equipamento  existente, 
quando  nSo  ha  necessidade  de  compres- 
sSo  de  volume.  Deste  modo,  ve-se  que  o 
medidor  tern  uma  utilidade  adicional, 
que  e  a  de  permitir  a  repetigao  do 
mesmo  maximo  nivel  de  volume  que  foi 
considerado  satisfatbrio  anteriormente; 
ouvindo-se  um  alto-falante,  a  precisao 
seria  aceitavel  ate  uma  hora  de  audigao, 
apenas.  As  vantagens  tornam-se  ainda 
mais  evidentes,  se  se  considerar 
mudangas  de  pessoal,  ou  entbo,  de  fitas 
ou  programas. 


Um  medidor  padrao 

Uma  das  razbes  mais  fortes,  defenso- 
ra  do  VU  meter  em  relagbo  a  outros  indi- 
cadores  de  nivel,  e  o  fato  de  que  ele  pos- 
sui  caracterlsticas  dinamicas  bem  espe- 
cificadas  e  controladas;  um  exempio  e 
que  sua  velocidade  de  deslocamento 
corresponde,  quase  que  perfeitamente, 
ao  efeito  da  musica  e  da  fala  no  ouvido, 
ou  seja,  o  efeito  de  nivel  de  som.  Esta 
.qualidade,  combinada  com  o  fundo  colo- 
rido  da  escala,  torna  o  VU  meter  simples 
de  se  interpreter  e  facil  de  ser  seguido 
com  os  olhos. 

O  mesmo  nao  pode  ser  dito  de  al- 
guns  medidores  de  leltura  de  «pjco»,  que 
exigem  dispositivos  adicionais  para  seu 
funcionamento,  sao  estranhos  aos  olhos, 
com  sua  subida  «doida»  e  retorno  lento, 
e,  ainda  mais,  quase  nunca  atingem  os 
picos. 

E  melhor  nos  restringirmos  ao  tipo 
normal  de  VU,  ja  que  existem  providen- 
cias  tomadas  para  os  picos  que  estao 
acima  da  leltura  do  medidor  comum.  Mui- 
tos  dos  quefazem  uso  do  VU  meter  ultra- 
passam.em  seus  programas  o  ponto  de 
-I- 4VU  ou  -f-8VU  (ou  qualquer  outro  pa¬ 
drao  utilizado),  mas  ja  foram  observados 
picos  de  14  dB  acima  da  leltura  do  indi¬ 
cador,  em  materials  incomuns  de  progra¬ 
mas.  E  raro,  tambem,  encontrar  um 
operador  que  possa  dirigir  e,  entao,  man- 
ter  a  deflexSo  do  ponteiro  na  marcagao 
«0»,  durante  a  maior  parte  do  tempo,  sem 
alcangar,  digamos,  2  dB  acima.  Se  permi- 
tirmos  2  dB  para  cobrir  falhas  humanas, 
e  10  dB,  para  os  picos,  conclui-se  entao 
que  12  dB  deve  ser  o  limite  adequado  em 
testes  de  sobrecarga  e  distorgao,  como, 
por  exempio,  -i-  20  dBm  para  um  circuito 
de  +Sy\J. 

Este  poderia  ser  o  primeiro  dos 
meios  confusos  de  se  ler  um  VU  meter. 
Quantos  gravadores  sbo  testados  em 
distorgao,  com  um  tom  continuo,  apenas 
dirigindo  o  ponteiro  para  o  ponto  «0»?  O 
VU  meter  resistira  a  14  dB  acima  desta 
marca,  continuamente,  sem  problema  al- 
gum,  assim  como  o  restante  do  equipa¬ 
mento.  Por  que  nao  especificar  e  exami- 
nar  o  equipamento,  entao,  ao  nivel  corre- 
to?  (e  nao,  5  dB  acima). 

Mesmo  se  os  VU  meters  nao  nos  pu- 
dessem  oferecer  nenhuma  outra  vanta- 
gem,  ainda  Valeria  a  pena  utiliza-los,  pelo 


simples  motive  de  serem  padronizados, 
o  que  nos  possibilita  efetuar  compara- 
gbes  validas  entre  varias  partes  de  um 
equipamento  e  entre  diferentes  pontos 
de  um  sistema. 

Origem 

Foi,  provavelmente,  o  pessoal  envol- 
vido  com  sistemas  a  ajudar  a  conceber  a 
ideia  de  um  medidor  padrao,  com  espe- 
cificagbes  rigidas,  mas  as  regras  sobre 
como  interpretar  tals  medidores  foram 
desenvolvidas  pelos  operadores  de  ra- 
dlotransmissao,  com  observagbes  feitas 
em  centres  de  transmissao,  repetigao  ou 
comutagao.  Isto  foi  util,  naquela  epoca, 
pois  cada  centre  tinha  seus  funcionarios 
e  presumia-se  que  contava  com  um  VU 
complete,  Isto  e,  um  medidor  com  um 
atenuador  em  degraus  de  2  dB,  com  a 
recomendagao  fosse  ajustado  ate  que 
todos  os  picos  (ou  sua  maioria)  oscilas- 
sem  em  torno  da  marca  «0»,  em  +  ou 
—  1  dB,  no  medidor.  Depois,  a  medigao 
era  expressa  como  uma  soma  da  leitura 
do  medidor  e  do  atenuador  —  facil:  o  me¬ 
didor  se  dirige  a  marca  «0».  basta  ler  o 
ajuste  do  atenuador,  e  pronto. 

A  situagao,  porem,  mudou;  existe, 
hoje,  uma  quantidade  bem  menor  de 
centres  de  transmissao,  repetigao  e  co¬ 
mutagao  com  funcionarios,  e,  nos  locals 
onde  se  originam  os  programas,  assim 
como  em  muitos  gravadores,  nbo  existe 
um  atenuador  visivel,  nem  marcagbes  no 
medidor,  como  +2,  -i-4,  -i-8,  ou  qual¬ 
quer  ou  padrao  utilizado.  Alem  disso,  as 
instrugbes  fornecidas  sobre  como  a  agu- 
lha  deve  se  comportar  sbo,  muito  breves, 
como  «ate  zero»,  ou  muito  ponderadas, 
tais  como  «a  leltura  e  determinada  pelas 
maiores  deflexbes  ocorrendo  em  um 
periodo  de  1  minute,  aproximadamente, 
para  ondas  de  programas,  ou  em  perlo- 
dos  mais  breves  (5  a  10  s,  por  exempio), 
para  ondas  de  converses  telefbnicas,  ex- 
cluindo  nao  mais  que  uma  ou  duas  defle¬ 
xbes  ocasionais,  de  amplitude  incomum». 

Examinando  tais  instrugbes,  surgem 
quatro  diferentes  interpretagbes  para  as 
mesmas: 

1 .  Manter  o  ponteiro  acima  da  marca  «'Q», 
durante  a  maior  parte  do  tempo; 

2.  Nunca  permite  que  o  ponteiro  ultra- 
passe  a  marca  «0»; 

3.  Procure  por  alguma  media  ficticia  das 
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deflexoes  e  proceda  a  um  ajuste,  ate 
que  essa  media  seja  a  marca  «0»; 

4.  Deve  haver  um  meio  correto;  «Nos  ma¬ 
terials  comuns  de  programas  (voz  e 
musica  leve),  os  picos  que  ocorrem  a 
uma  frequencia  de  6  por  minuto  sao 
considerados  os  mais  significativos,  e 
devem  ser  dirigidos  a  marca  «0»,  per- 
mitindo,  ocasionalmente,  uma  defle- 
x§o  acima  dessa  marca.  A  musica  clas- 
sica  necessitara  de  uma  observagao 
bem  mais  longa». 

Esta  ultima  interpretagao  talvez  seja 
a  mais  significativa,  quando  se  observa  a 
maneira  como  alguns  a  distorceram,  e  di- 
zem  que  se  deve  verificar  um  pico  a  cada 
10  segundos.  Isto  esta  completamente 
errado,  pois  a  musica  e  a  voz  humana 
nSo  se  desenvolvem  com  tal  regularida- 
de;  que  monotonia,  se  tal  acontecesse! 
Entretanto,  esse  fato  salienta  a  impor- 
tancia  de  se  elevar  os  alto-falantes  ou  to¬ 
nes  monitores  ao  mesmo  status  do  VU 
meter  —  como  fazer  uma  observagao  va- 
lida,  sem  os  ouvidos  a  nos  dizer  que  tipo 
de  material  esta  presente?  Mesmo  sem 
conhecimentos  de  musica,  a  maioria  das 
pessoas  pode  discernir,  a  partir  de  como 
esta  sendo  executada  uma  certa  musica, 
se  ela  deveria  ser  em  nivel  alto  ou  baixo. 
Utilizando  um  VU  meter 

As  instrugoes  precisam  ser  ainda 
mais  simplificadas,  e  incluidas  em  cada 
unidade  de  equipamento,  que  utilize  um 
VU. 

O  conselho  aos  novatos,  comegando 
agora  com  seu  primeiro  gravador  casse- 
te  ou  de  rolo,  poderia  ser  o  seguinte: 
consiga  algum  material  ja  gravado  (tipo 
noticlario  ou  musica  leve  com  ritmo,  Isto 
e,  alguma  coisa  com  pequenas  varlagoes 
de  volume,  apenas),  ajuste  o  controle  de 
volume,  ate  que  se  veja  claramente  que  a 
maioria  das  leituras  de  pico  alcangam  o 
mesmo  ponto  da  escala;  ajuste  nova- 
mente  o  controle  de  volume  ate  que  es- 
tes  picos  atinjam  a  marca  «100%»,  e 
voce  tera  o  nivel  correto.  Gasta-se  um 
pouco  mais  de  tempo  para  se  obter  o  ni¬ 
vel  certo  em  musica  classica,  ou  mate¬ 
rials  incomuns. 

Pode-se  chamar  esse  ponto  da 
escala  de  «nlvel  correto»,  se  isto  interes- 
sar  apenas  as  suas  proprias  fitas,  e  os 
numeros  e  indicagbes  da  escala  sao  con¬ 
siderados  superfluos.  Os  fabricantes  do 


equipamento  podem  Ihe  dizer,  no  folheto 
de  instrugoes,  que  o  ponto  «0»,  no  medi- 
dor,  e  igual  a  +  4VU,  +  8VU,  ou  qualquer 
outro  nivel  selecionado,  e  que  permiti- 
ram,  tambem,  uma  margem  de  8  a  14  dB 
acima  da  leitura  do  VU,  para  os  picos. 

O  mercado  de  equipamentos  de  «me- 
dia  fidelidade»  e,  provavelmente,  o  me- 
Ihor  servido  por  alguns  dos  fabricantes, 
devido  a  utilizagao  de  medidores  com 
um  arco,  em  preto,  ate  70%  da  escala, 
apos  o  que  o  arco  continua,  mas  na  cor 
vermelha;  sem  indicagbes  ou  letras  para 
confundir  o  usuario,  e  apenas  a  observa¬ 
gao  de  que  a  maioria  dos  picos  deve  per- 
manecer  na  divisao  entre  as  faixas  preta 
e  vermelha. 

Em  equipamentos  profissionais  e  de 
radiotransmissao,  e  necessario  algo 
melhor,  mas  nao  a  escala  «A»,  emprega- 
da  atualmente,  com  sua  divisao  de  —20 
a  -I-3VU,  e  que  causa  falsas  interpreta- 
gbes.  Essa  escala  tern  seu  merito,  quan¬ 
do  usada  em  sistemas  que  requerem  tes¬ 
te  de  alinhamento  por  tom;  contudo, 
para  a  maior  parte  dos  usuarios,  interes- 
sados  com  a  origem  de  um  programa,  e 
sem  um  atenuador  para  o  indicador  a 
mao,  talvez  a  solugao  mais  sabia  tivesse 
sido  a  de  fornecer  o  medidor  com  a  mar- 
cagao  -f4  ou  +8,  no  ponto  correspon- 
dente  ao  «0».  A  marcagao  escolhida  de- 
penderia  dareferenciaescolhida  e,como 
o  medidor  vai  ser  lido  apenas  entre  as 
marcas  de  — 1  e  -i-IVU,  tudo  o  que  se 
precise  sbo  as  indicagbes  de  -i-3  e  -i-5 
VU,  em  equipamentos  de  -f4VU.  Do 
mesmo  modo,  para  o  equipamento  de  4- 
VU,  a  escala  deveria  exibir  +7,  -i-8,  -f9, 
sob  o  arco,  e  por  sobre  o  mesmo,  as  indi¬ 
cagbes  de  0  a  100,  para  enfatizar  a  ideia 
de  100%  de  utilizagao  do  equipamento. 
Isto  poderia  ser  chamado  de  escala  «C», 
distinguindo-a  das  escalas  «A»  e  «B», 

existentes. 

> 

Assim,  os  operadores  e  tecnicos  po- 
deriam  abandonar  termos  como:  «E  zero 
no  mais  oito»,  ou  «esta  em  nivel  zero» 
(esta  deveria  ter  desaparecido  ha  multo 
tempo),  ou,  ainda,  «esta  atingindo  os  pi¬ 
cos  em  menos  cinco».  A  ultima  expres- 
sao  e  a  mais  confusa  de  todas:  significa 
— 5VU,  — 1VU,  -I-3VU,  ou  —5  na  escala, 
ou  o  que  mais?  Nao  seria  melhor  poder 
dizer  «este  programa  e  -f  4VU  (ou  qual¬ 
quer  padrao  usado)»?  Nada  alem  disto  e 


necessario,  mas  impllcaria  em  tres  fatores; 

1.  Um  VU  meter  aprovado,  corretamente, 
estarla  em  uso; 

2.  O  material  do  programa  estarla  sendo 
observado,  e  nao  o  tom  ou  os  picos; 

3.  O  desenvolvimento  do  programa  pode¬ 
ria  ser  observado  por  um  tempo  sufici- 
ente  para  se  efetuar  uma  afirmag^o  se- 
gura. 

Servindo  de  inicio  para  uma  nova  es¬ 
cala  de  indicador,  que  tal  apenas  3  mar- 
cagbes  referentes  a  VU  e  a  escala  de  0  a 
100%  no  topo,  com  divisbes  de  20  em  20? 
Para  aqueles  interessados  em 
programas  compostos  (com  voz  e  musi¬ 
ca),  a  escala  de  porcentagens  e  bastante 
util  para  se  condicionar  o  nivel  das  pas- 
sagens  menos  importantes,  ou  seja,  te- 
mas  musicals  para  iniciar  uma  sessao  de 
converse,  ou  musicas  de  conexbo  entre 
dois  atos  de  uma  pega.  Muitas  organize- 
gbes  de  radiotransmissao  buscam  agora 
este  requinte,  no  aspecto  de  apresenta- 
gao,  e  emitem  instrugbes  que  dizem: 
«Mantenha  as  porgbes  menos  importan¬ 
tes  do  programa  no  ponto  —5  da  esca- 
ra»,  ou  «em  4  dB»  ou,  ainda,  «em  60% ». 
As  indicagbes  em  %  sao  mais  faceis  de 
se  observer,  o  que  e  mais  uma  razao  para 
se  conservar  tal  escala. 

Vale  a  pena  informer  que  grande  par¬ 
te  dos  filmes  produzidos  nos  ultimos  15 
anos,  parece  ter  utilizado  esse  requinte, 
combinado  com  o  uso  dos  VU  meters.  O 
efeito  nos  ouvidos  e  certamente  melhor, 
se  comparado  a  filmes  mais  antigos,  on- 
de  foram  empregados  medidores  de  pico 
e  os  intervalos  musicals  soavam  sempre 
estar  a  5  ou  10  dB  acima  da  converse.  O 
uso  inteligente  de  um  VU  meter  pode 
ajudar  na  realizagao  de  um  programa 
bem  apresentado. 
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CONSTRUA  ESTE  FILTRO 

REFORCADOR 


Vamos  descrever  um  circuito  ativo  de  eqiiali- 
zapao,  que  pode  ser  usado  tanto  como  um  filtro 
para  «rumble»  (ruido  de  baixa  freqiiencia  provo- 
cado  nos  sistemas  de  som)  ou  como  uma  combi- 
na^o  de  reforpo  de  graves  e  filtro  «rumble»  (fig.  1). 


DICK  CRAWFORD 


A  equalizagao  ativa  e  um  metodo  para  reforgar  a  resposta  de 
graves  de  um  alto-falante.  Para  obter  melhores  resultados,  seria 
aconselhavel  conhecer  as  caracteristicas  do  alto-falante  e  da 
caixa  acustica  (veja  bibliografia).  Voce  pode,  contudo,  empregar 
este  circuito  para  melhorar  a  resposta  de  graves  de  seu  sistema 
de  alto-falantes.  Antes  de  mais  nada,  porem,  uma  palavra  de  cau- 
tela;  um  reforgo  excessivo  dos  graves  pode  danificar  um  alto-fa¬ 
lante,  se  este  for  operado  a  niveis  elevados  de  volume.  Cuidado, 
portanto,  com  o  controle  de  volume,  ate  que  tudo  esteja  em  or- 
dem,  corretamente,  e  voce  tenha  se  familiarizado  com  o  funcio- 
namento  do  circuito. 

E  claro  que  os  controles  de  tonalidade  normais  podem  ser 
uma  forma  de  circuito  de  equalizagao  ativa  e  sao  geralmente  em- 
pregados  para  se  conseguir  o  som  desejado.  Entretanto,  sao 
muito  limitados  porque  sua  agao  e  muito  generalizada.  Isto  e, 
para  se  obter  um  reforgo  apreciavel  nas  regides  mais  baixas  dos 
graves,  obtemos  tambem  um  reforgo  moderado  em  toda  essa 
faixa,  chegando  ate  a  faixa  dos  medios.  Os  equalizadores  de  am- 
biente  e  os  equalizadores  de  graficos  resolvem  este  problema 
dividindo  o  espectro  de  audio  em  pequenas  «segoes»,  onde  uma 
equalizagao  mais  especifica  e  possivel. 

Um  outro  problema  esta  na  caracteristica  que  tern  as  redes 
de  equalizagao  de,  muitas  vezes,  reforgar  os  graves,  nao  apenas 
onde  isto  e  desejado,  mas  tambem  na  regiao  de  infra-sons,  o  que 
pode  levar  a  uma  sobrecarga  do  alto-falante  de  graves  (woofer), 
resultando  em  «rumble»  e  outros  «lixos»  de  baixa  frequencia. 
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PARA  «RUMBLE»  E/OU 
DE  GRAVES 


Este  circuito,  porem,  e  urn  pouco  diferente  dos  outros.  Na 
maior  parte  de  sua  gama  de  frequencias,  ele  apresenta  urn  ga- 
nho  igual  a  1,  o  que  quer  dizer,  seu  nivel  de  saida  sera  o  mesmo 
da  entrada,  nessa  faixa.  O  reforgo  de  graves  ocorre  ao  longo  de 
uma  faixa  de  frequencia  relativamente  estreita  (de  uma  oitava, 
aproximadamente)  e,  logo  apos,  ha  um  corte  brusco,  na  regiao 
de  infra-sons,  maior  que  12  decibeis  por  oitava.  Assim,  ele  atua 
como  filtro  para  «rumble». 

Disse,  anteriormente,  que  este  circuito  serve  tanto  como  um 
filtro  para  «rumble»,  como  um  reforgo  de  graves.  Como  pode  ser 
isso?  A  resposta  esta  na  razao  entre  os  resistores  R1  e  R2,  da 
fig.  1,  que  determine  as  caracteristicas  de  resposta  em  frequen¬ 
cia,  o  que  pode  ser  comprovado  pelo  grafico  da  fig.  2. 

Quando  a  razao  entre  R2  e  R1  for  igual  a  dois,  o  circuito  fun- 
ciona  como  um  filtro  para  «rumble»,  sem  reforgo  de  graves.  Em 
termos  tecnicos,  esta  resposta  em  frequencia  e  a  de  um  filtro 
Butterv\/orth  passa-altas,  de  segunda  ordem. 

A  coisa  se  torna  interessante  a  partir  do  momento  em  que  a 
razao  entre  R1  e  R2  fica  maior  que  2.  Algumas  destas  condigoes 
estao  representadas  no  grafico  da  fig.  2;  observe  que,  a  medida 
que  a  razao  e  aumentada,  vai  se  formando  um  pico  de  baixa  fre¬ 
quencia  na  resposta.  Quanto  maior  e  a  razao,  tanto  maior  e  mais 
estreito  e  o  pico  e,  tambem,  mais  brusca  a  inclinagao  de  corte, 
apos  o  pico. 

Limitagoes  do  circuito 

O  que  sabemos  a  respeito  das  limitagoes  deste  circuito?  Ele 
possui  uma  largura  de  faixa  relativamente  estreita  e,  enquanto, 


FIGURA3  Distorcao  harmonica  contra  nivel  de  sinal. 


por  um  lado,  isto  e  normalmente  desejado  para  uma  equalizagao 
ativa  na  regiao  de  frequencias  baixas,  por  outro  lado,  nao  e  o  ti- 
po  de  circuito  para  ser  utilizado  como  controle  de  tonalidade. 
Alem  disso,  ele  e  apropriado,  para  13  dB  de  reforgo,  na  realidade. 
Alem  desse  limite,  o  pico  de  reforgo  torna-se  tao  estreito,  que  o 
seu  ajuste  as  caracteristicas  do  alto-falante  torna-se  muito 
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F1GURA5  Frequencia  de  pico  contra  R2/R1. 
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Frequencia  de-3dB  contra  R2/R1. 


dificil.  Existem,  ainda,  problemas  praticos  no  proprio  circuito, 
alem  de.ote  nivel  de  reforgo;  se  existe  necessidade  de  urn  maior 
reforgo, sugerimosque sejam  usados  dois  circuitos,  ligadosem 
serie.  O  circuito  foi  projetado  para  operar  ao  nivel  de  1  volt,  a- 
proximadamente,  que  e  o  nivel  em  que  opera  a  maior  parte  dos 
equipamentos  ,gravadores,sintoni2adores,  etc.).  A  este  nivel 
de  1  volt,  a  relagao  sinal-ruido  e  de,  aproximadamente,  80  dB.  A 


distorgao,  para  a  componente  de  2.^  e  3.®  harmonica,  esta  repre- 
sentada  na  fig.  3,  para  varies  niveis  do  sinal  de  saida.  Os  grafi- 
cos  foram  tragados  com  urn  reforgo  de  12  dB,  a  50  Hz,  e  repre- 
sentam  o  pior  caso,  para  este  circuito. 

Entretanto,  ha  uma  certa  variagao  no  desempenho  de  ampli- 
ficadores  operacionais  monoliticos,  como  o  741  e  o  301A,  no 
que  se  refere  a  distorgao.  Esta  caracteristica  tornou-se  evidente, 
devido  a  enorme  e  irregular  variagao  de  distorgao  de  terceira  har¬ 
monica,  verificada  na  amostra  em  teste. 

Contudo,  nossa  experiencia  nos  diz  que  a  distorgao  harmoni¬ 
ca  total  deste  circuito  nao  deve  exceder  0,1%,  independente- 

mente  do  circuito  inteqrado  usado. 

Adogao  de  projeto 

Supondo  que  quisessemos  construir  o  circuito  da  fig.  1,  por 
onde  deveriamos  comegar?  Bern,  para  comegar,  a  resposta  em 
frequencia  pode  ser  representada  sob  formas  mais  uteis,  assim 
como  nas  f  iguras  4,  5  e  6. 

A  fig.  4  mostra  o  nivel  de  reforgo  no  pico,  em  dB,  em  fungao 
da  razao  R2/R1.  A  fig.  5  representa  a  frequencia  em  que  ocorre  o 
pico,  novamente  em  fungao  de  R2/R1.  A  fig.  6  mostra  o  ponto  de 
3  dB  mais  baixo,  isto  e,  a  frequencia  em  que  a  resposta  em 
frequencia  do  circuito  esta  3  dB  abaixo  da  resposta  a  1  kHz,  cur- 
va  que  tambem  foi  tragada  em  fungao  de  R2/R1 . 

Vamos  tomar  um  caso  hipotetico,  e  ver  como  a  informagao 
contida  nesses  graficos  pode  ser  usada  para  projetar  o  circuito 
desejado.  Suponhamos  que  se  deseje  um  reforgo  de  6  dB  a  40 
Hz;  a  partir  da  fig.  4,  deduzimos  que  necessitamos  de  uma  razao 
de  14,  entre  R2  e  R1,  para  conseguirmos  o  reforgo  desejado. 
Com  o  auxilio  da  fig.  5,  vemos  que,  com  os  valores  de  compo- 
nentes  fornecidos  na  fig.  1,  e  para  uma  razao  R2/R1,  igual  a  14,  a 
resposta  de  pico  se  da  a  135  Hz.  Nos  queremos,  porem,  que  este 
pico  aparega  nos  40  Hz;  assim,  e  necessario  mudar  o  valor  dos 
componentes. 

Resumindo:  no  nosso  caso,  queremos  adapter  o  circuito  a 
nova  frequencia  de  40  Hz,  e  manter,  ao  mesmo  tempo,  a  razao 
R2/R1  igual  a  14.  Isto  pode  ser  feito  pela  troca  dos  resistores,  ou 
dos  capacitores,  ou  de  ambos;  neste  caso,  recomendamos  a 
substituigao  dos  capacitores. 

Se  desejarmos  baixar  a  frequencia  onde  ocorre  o  pico,  deve- 
remos  aumentar  o  valor  dos  dois  capacitores  (Cl  e  C2).  Se 
dobrarmos  o  valor  dos  mesmos,  a  frequencia  do  pico  de  reforgo 
vai  cair  pela  metade. 

Em  nosso  exempio,  como  ja  vimos,  a  frequencia  precise  ser 
reduzida  de  135  para  40  Hz,  um  fator  de  redug^o  de  3,38.  Isto  im- 
plica  em  uma  elevagao  de  3,38  vezes  no  valor  dos  capacitores, 
que  deverao  ser,  entao,  de  0,159  uF.  Como  este  nao  e  um  valor 
comercial,  adotaremos  o  padrao  mais  proximo,  que  e  0,15  uF. 

Um  outro  exempio  esta  reproduzido  na  fig.  7;  neste  caso,  a 
resposta  desejada  e  a  de  um  filtro  para  «rumble»,  ou  seja,  sem 
reforgo  —  apenas  um  corte  brusco.  Observe  os  varios  passos 
durante  a  sequencia  do  projeto. 

Se  voce  estiver  interessado  em  projetar  seu  proprio  circuito, 
sugerimos  que  tente  repetir  o  exempio  da  fig.  1,  para  ter  certeza 
de  que  entendeu  todo  o  procedimento. 

Observagoes  sobre  as  pegas 

Os  componentes  nao  sao  criticos,  e  a  tolerancfa  de  10%  nos 
resistores  e  capacitores  e  a  adequada.  O  circuito  integrado  pode 
ser  tanto  o  741  como  o  301A.  Nenhuma  das  tensoes  do  circuito 
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Exemplo  n."  2  —  Filtro  para  «rumble» 

1.  A  partir  da  fig.  4  (refor^o  versus  R2  /  Rl),  determine  a 
razao  R2/R1  para  o  refor^o  desejado.  Neste  caso,  o 
refor^o  nao  e  desejado  e,  portanto,  R2  /  R1  =  2. 

2.  A  partir  da  fig.  5  ou  6,  determine,  ou  a  frequencia  de 
pico,  ou  a  frequencia  de  —3  dB.  Neste  caso,  nao  exis- 
te  pico,  portanto,  a  frequencia  a  —3  dB  e  de  43  Hz. 

3.  Determine  o  fator  de  redu^ao,  dividindo  a  frequ^n- 
cia  encontrada  a  partir  do  passo  2  (acima),  pela  fre¬ 
quencia  desejada.  Vamos  supor  que  a  frequencia  de 
corte  desejada,  a  —3  dB,  seja  igual  a  20  Hz;  por¬ 
tanto,  o  fator  de  redu^ao  sera  igual  a  46  Hz  -r  20  Hz  = 
2,3. 

4.  A  partir  do  fator  de  redu^ao,  determine  o  valor  corre- 
to  de  Cl  e  C2.  Neste  caso.  Cl  =  C2  =  0,047  x  fator 
de  redu^ao  vai  ser  igual  a  0,047  x  2,3  =  0,1 1  uF  (uti¬ 
lize  os  valores  comerciais,  que  sao  0,10  ou  0,12  uF). 

FIGURA  7 


excede  os  15  volts,  portanto,  as  dissipagoes  em  potencia  e  as 
tensdes  tambem  nao  sdo  criticas.  Fonte  de  alimentagao?  Bern, 
se  voce  estiver  apenas  fazendo  testes,  e  nao  quiser  empatar 
muito  capital,  ate  decidir  o  que  voce  realmente  quer,  sua  von- 
tade  pode  ser  facilmente  satisfeita:  urn  par  de  baterias  para 
radios  transistorizados,  de  9  volts,  e  a  solugao.  O  circuito  funcio- 
nara  muito  bem  com  uma  das  baterias  fornecendo  +  B  e  a  outra, 
—  B;  espera-se  50  boras  de  operagao  continua,  para  cada  con- 
junto  de  baterias,  mas  seria  aconselhavel  incluir  urn  interrupter 
liga-desliga,  entre  a  fonte  e  o  circuito,  para  assegurar  uma  vida 
mais  longa  afs^aterias. 

Para  aqueles  que  desejam  uma  fonte  de  alimentagao  mais 
permanente,  temos,  na  fig.  8,  uma  opgao  apropriada.  Nada  ha  de 
misterioso  com  este  circuiJto,  e  qualquer  fonte  que  fornega  +  e 
— 15  volts,  com  baixo  «ripple»,  deve  servir;  o  consume  e  de  ape¬ 
nas  alguns  miliamperes. 

Para  efeito  estereo,  dois  destes  circuitos  sao  necessaries; 
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eles  devem  ser  introduzidos  entre  a  saida  do  pre-amplificador  e  a 
entrada  do  amplificador  de  potencia.  Alguns  amplificadores  in- 
tegrados  e  alguns  pre-amplificadores  contem  um  conjunto  de 
conectores  para  a  ligagao  opcional  de  equalizadores  ativos;  se 
voce  tiver  a  sorte  de  encontrar  estes  conectores  em  seu  conjun¬ 
to  amplificador,  e  a  eles  que  deve  ser  ligado  este  nosso  circuito. 

Achamos  que  quase  todo  mundo  (exceto  os  vizinhos,  e  claro) 
aprecia  bastante  a  enfase  dada  aos  graves,  no  seu  conjunto  de 
alta-fidelidade.  A  equalizagao  ativa  e  um  metodo  de  se  obter  tal 
reforgo,  mas,  advertimos  novamente,  va  com  calma  em  seus  ex- 
perlmentos.  Dentro  dos  limites  de  seus  alto-falantes,  voce  e  a 
autoridade  final;  de  uma  chance  a  este  circuito,  caso  o  reforgo 
de  graves  seja  seu  problema. 
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ACOPLADORES 
OTICOS:  O  QUE 

PODEM 

ELES 

FAZER 

POR 

NOS? 


Ha  sete  anos  atras,  aproximadamente,  surgia  no  mercado 
urn  dispositivo  semicondutor,  que  foi  logo  sendo  chamado  rele 
de  estado  solido,  isolador  otico,  acoplador  por  fotons,  acoplador 
otico  ou  isolador  acoplado  oticamente.  Seja  qua!  for  o  seu  nome, 
este  dispositivo  executa  uma  fungao  bem  especifica:  estabelece 
o  acoplamento  de  informagoes,  entre  a  entrada  e  a  saida,  sem 
contado  fisico  ou  eletrico,  e  sim,  atraves  da  otica. 


O  principio  nao  e  novo:  uma  lampada  e  qualquer  tipo  de  dete- 
tor  de  luz  formam  urn  acoplador  otico.  Entretanto,  o  acoplador 
otico  atual,  de  estado  solido,  montado  no  interior  de  um  encap- 
sulamento  selado,  com  isolagao  eletrica,  quase  que  completa- 
mente  insensivel  a  influencia  externa,  empregando  uma  avanga- 
da  tecnologia  de  semicondutores,  fornece  aos  projetistas  uma 
serie  de  vantagens  e  aplicagdes,  com  uma  versatilidade  ilimitada. 

Os  acopladores  oticos  (denominados  optical  couplers,  em  in¬ 
gles)  atuais  utilizam  muitas  combinagdes  de  elementos  para 
fontes  de  luz  e  para  sensores,  mas,  basicamente,  empregam  um 
diodo  emissor  de  luz  (ou  LED,  feito  em  GaAs,  GaP  ou  GaAsP) 
como  fonte  e,  fazendo  as  vezes  de  sensor  de  luz,  usam  um  dis¬ 
positivo  foto-sensivel,  de  silicio,  tal  como  um  diodo,  um  transis¬ 
tor,  um  par  Darlington  ou  um  SCR. 

Deve-se  selecionar  o  dispositivo  mais  apropriado  a  uma  de- 
terminada  aplicagao,  levando  em  conta  as  seguintes  caracteris- 
ticas  dos  acopladores: 
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—  Tempo  de  comutagao  ' 

—  Eficiencia  de  acoplamen.to 

—  Razao  de  transferencia  de  corrente 

—  Isolagao  de  tensao 

—  Capacitancia  de  entrada  e  saida 

—  TensSo  de  ruptura  do  fototransistor 

—  Gusto 

Em  sistemas  logicos  de  alta  velocidade,  onde  o  acoplador  6- 
tico  e  a  conexSo  com  equipamentos  externos,  o  tempo  de  comu- 
tagSo  e  a  consideragao  mais  importante.  Em  outras  aplicagoes, 
como  sistemas  de  controle  de  potencia  em  CA,  a  isolagao  de 
tensao  e  a  razSo  de  transferencia  de  corrente  (CTR  —  current 
transfer  ratio)  s^o  as  caracteristicas  mais  significantes.  A  razSo 
de  transferencia  de  corrente  exprime  a  razao  entre  a  corrente  de 
entrada  e  a  corrente  de  saida,  e  e  geralmente  menor  que  20%, 
devido  a  uma  combinagao  de  ineficiencias  oticas  e  eletricas. 

O  que  e  um  acoplador  otico,  ou  opto-isolador? 

Urn  eficiente  isolador  acoplado  oticamente,  utilizando  a  mo- 
derna  tecnologia,  consiste  de  uma  fonte  LED  de  infravermelho, 
localizada  de  maneira  a  «observar»  um  detetor  fotossensivel,  de 
silicio,  ambos  instalados  em  um  unico  e  pequeno  encapsula- 
mento.  Muitos  acopladores  sao  montados  em  encapsulamentos 
do  tipo  DIP  (dual-in-line  package),  iguais  aqueles  usados  em  cir- 
cuitos  integrados  de  8  pinos.  Em  tais  encapsulamentos,  o  LED  e 
instalado  na  parte  superior  e  o  detetor,  na  parte  inferior,  com  um 
material  transparente  e  transmissor  de  Ixiz  colocado  entre  os 
dois  e  um  material  opaco,  neutro,  distribuido  ao  redor  dos  mes- 
mos,  responsavel  pela  isolagao  eletrica  e  pela  protegao  contra  a 
luz  ambiente  (veja  as  figuras  1  e  2). 

O  que  pode  fazer  um  acoplador  otico? 

Sua  fungao  mais  obvia  e  a  de  substituir  um  rele,  em  aciona- 
mento  de  equipamentos,  ou  tomar  o  lugar  de  um  transformador, 
para  estabelecer  isolagSo  entre  dois  estagios  de  um  circuito;  em 


alguns  casos,  ele  pode,  ainda,  exercer  o  acoplamento  normal- 
mente  fornecido  por  um  capacitor. 

Os  acopladores  oticos  integrados  podem  fornecer  isolagao 
eletricade  ate4000  volts. Contudo,separando-se  a  fonte  do  dete¬ 
tor,  e  aumentando-se  a  distancia  entre  eles,  utilizando  fibras  oti¬ 
cas  paraconduzir  a  luz  de  um  a  outro,  nao  ha  limites,  pratica- 
mente,  para  o  valor  de  tensao  de  isolagao. 

Os  isoladores  oticos  podem,  tambem,  elimlnar  a  realimenta- 
gao  e  o  «crosstalk».  Sao  capazes  de  manipular  sinais  desde  CC 
ate  frequencies  da  ordem  de  MHz.  Em  geral,  possuem  dois  mo- 
dos  de  operagao:  o  digital  e  o  linear  (exempio:  controle  de  volu¬ 
me  estereo). 

Substituindo  os  reles  em  atmosferas  explosives,  tais  como 
as  encontradas  em  operagdes  de  mineragao,  evltam  o  risco  de 
explosoes,  gragas  a  ausencia  de  centelhamento  de  contatos. 

Os  acopladores  sao  rapidos,  nao  sofrem  interferencias,  nem 
desgaste  devido  ao  atrito  ou  falscamento.  Alem  disso,  operam 
ao  longo  de  uma  large  faixa  de  temperatures,  sao  compativeis 
com  quase  todas  as  logicas,  possuem  tamanho  reduzido  e  sua 
razao  custo/desempenho,  que  ja  e  boa,  vem  aumentando  cons- 
tantemente. 

Os  opto-isoladores,  alem  de  aumentar  o  desempenho  de  cir- 
cuitos,  ao  substituir  dispositivos  ja  existentes,  como  reles  ele- 
tromecanlcos,  podem  tornar  viavels  certas  aplicagdes  antes 
consideradas  desvantajosas,  tais  como  comandar  «displays»  de 
alta  tensao,  com  seguranga  garantida  para  a  logica  de  comando, 
por  exempio,  ou  aplicagdes  medicas,  onde  e  essencial  observer 
um  paclente  sob  cirurgia,  eliminando  qualquer  corrente  origina- 
ria  de  um  lago  de  terra,  que  pode  ser  fatal;  na  realidade,  esta  e 
considerada  a  principal  caracterlstica  dos  acopladores:  o  aco¬ 
plamento  de  dois  sistemas  eletricos,  sem  a  necessidade  de  um 
terra  comum;  deste  modo,  os  dois  sistemas  podem  se  «comuni- 
car»,  estando  perfeitamente  isolados. 

A  figure  3  apresenta  algumas  curves  caracteristicas  tipicas 
de  um  acoplador  dtico. 
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APLICAQOES 

A.  Comando  de  solenoides  ou  reles  (fig.  4): 


B.  Desativamento  de  um  SCR  (fig.  5): 

O  desativamento  ativo  fornece  uma  alta  capacidade  dV/dt 
para  o  SCR  e  exige  uma  corrente  bastante  baixa  no  LED  para  dis- 
para-lo. 


D.  Eliminagao  de  ruido  (fig.  7): 

Como  um  receptor  de  linha,  sem  caminho  de  retorno  de  terra, 
o  acoplador  otico  elimina  o  ruido  criado  pelo  lago  de  terra,  entre 
um  terminal  remote  e  um  processador  central.  A  frequencia  ma¬ 
xima  de  operagao  e  de  10  MHz. 


E.  Detecgao  de  sinais  CA/CC: 

Em  uma  central  telefonica,  por  exempio,  pode-se  inserir  uma 
fonte  emissora  de  luz,  para  detectar  niveisCC  de  corrente.  Ao  re- 
tirarmos  o  tone  do  gancho,  no  exempio  da  figura  8,  fechamos  o 
circuito,  que  traz  os  48  volts  da  central  e  ativa  uma  certa  logica 
digital,  em  algum  ponto  do  sistema.  Como  a  fonte  de  luz,  com- 
posta  por  um  LED,  tern  uma  menor  queda  de  tensao  em  seus  ter¬ 
minals,  em  relagao  as  bobinas  de  reles,  ela  pode  responder  a  in- 
terrupgoes  de  corrente  da  ordem  de  milissegundos. 


C.  Economia  de  potencia  (fig.  6): 

Um  acoplador  otico,  no  lugar  de  um  rele  «reed»,  entre  o  cir¬ 
cuito  de  controle  e  a  saida  (um  SCR  ou  um  TRIAC)  de  um  rele  de 
estado  solido,  necessita  de  apenas  3  V  e  2  mA  para  operar.  Co¬ 
mo  se  pode  ver,  a  logica  digital  esta  isolada  da  linha  de  alimenta- 
gao. 


F.  Controle  de  potencia  de  saida  (fig.  9): 

Uma  fonte  comutadora  de  60  Hz  e  mais  pesada  e  bem  menos 
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ef iciente  que  uma  fonte,  digamos,  de  20  kHz;  um  acoplador  otico 
em  um  circuito  linear  pode  regular  a  potencia  de  saida  pelo  sim¬ 
ples  controls  de  largura  de  pulso  dos  transistores  «chopper». 
Em  um  certo  sistema,  mais  de  um  acoplador  otico  pode  ser  usa- 
do  para  realimentar  dados  ao  circuito  «chopper»  (veja  exempio 
da.fig.  9). 


G.  Apiicagao  em  audio  (fig.  10): 


Controls  remote  de  ganho  em  audio,  sem  o  risco  de  che¬ 
ques;  um  potenciometro  logaritmico  fornece  margem  para  uma 
faixa  dinamica;  o  fototransistor  define  o  ganho  do  amplificador. 


H.  Leitura  (fig.  11): 


Acopladores  oticos  refletivos  sao  capazes  de  detectar  tahto 
orificios  como  marcagoes,  em  papel  ou  qualquer  outro  material 
similar. 


I.  Medidores  de  painel  para  automoveis  (fig.  12): 

Sistemas  optoeletronicos  podem  gerar  informagdes  para  ve- 
locimetros  e  medidores  de  nivel  de  combustivel  em  automoveis, 
assim  como  possibilitam  o  uso  de  ignigoes  totalmente  eletroni- 
cas  (veja,  para  maiores  detalhes,  o  artigo  «Optoeletr6nica  nos 
autom6veis»,  publicado  na  revista  Nova  Eletronica  n.°  4). 


Os  acopladores  oticos  nao  podem  oferecer  solugdes  para  to- 
dos  os  projetos,  mas  nas  areas  de  velocidade,  confiabilidade, 
controls,  ruido  e  seguranga,  se  revelam  faceis  de  usar,  muito  ver- 
sateis  e  bastante  ef icientes.  Alem  das  que  ja  citamos,  eles  ofere- 
cem  as  seguintes  vantagens: 

—  Montagem  feita  diretamente  sobre  placas  de  circuito  impresso; 

—  Insensivel  a  cheques  e  vibragdes; 

—  Extensas  faixas  de  temperatures  e  frequencies  de  trabalho; 

—  Compativel  com  praticamente  todas  as  tecnologias  de  inte- 
grados  existentes. 
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DESELECTRON  TEM  OS  COMPONENTES  QUE  O 
AVANQO  DA  SUA  INDUSTRIA  EXIGE 

FAIRCHILD 

Fairchild  e  garantia  de  qualidade  e  precisao  para  os  produtos  da  sua  industria.  Deselectron  e  a  garantia 
permanente  de  fornecimento  semi-condutores  Fairchild.  Temos  tudo  isto  e  muito  mais  ao  seu  dispor. 
Consulte-nos. 


DIODOS  (NACIONAL) 

•  Sinai 

•  Zeners  (at6  1  w) 

•  Retificadores  1  AMP 


TRANSISTORES 

•  Comutagao 

•  Potencia 

•  Darlingtons 

•  Alta-Tensao 

•  Faixa-Cidadao  (CB) 

EC  L 

•  Prescalers  de  1  GHz  a 
250  MHz 

.  Amplificadores 

•  VCM  e  PLL 

•  Sintetizador  CB 
Ampla  capacidade  T^cnico-Comercial  em  distribuipao 
(Engenharia  e  Laboratdrio  de  Aplicapdes). 


TTL 

•  74/H/L/LS/S 

•  9000/9300/9600 

CMOS 

•  4000  -  S6rie  B 

•  Escala  Musical 


LINEARES 

•  Operacionais 

•  Amplificadores 

•  Reguladores 

•  TBA,  TAA,  CA'S 

•  Timers 

LSI 

•  Reldgios 

•  Contadores  at6  5  Digitos 

•  Divisor  at^  256.184 

•  DVM 

CCD 

Memdrias  at6  1 6  K  - 1  mager 
1  OOx  100-1  mager  244x  1 90 


Consulte-nos  solicitando  a  visita  de  nossos  representantes: 


OPTO 

•  Led  e  Displays  nas  tres 
cores 

•  Acopladores  (3ticos 

•  Foto -Transistores 

•  Foto-Emissores 

MICRO- 

PROCESSADORES 

•  F-8 

.  MC  6800 

•  Memdrias  RAM,  ROM  e 
PROM  (MOS  e  Bipol) 

.  Interfaces 
A/De  D/A -8  Bits 
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Sao  Paulo:  Rua  Castro  Alves,  403- 
270-0035 


Aclimapao  — Fones:  (011)  279-5519 


DISTRIBUIDOR 


Rio  de  Janeiro:  Eng.  Jos6  Behar  -  Rua  Republica  do  Lfbano,  46  — 
Fone:(021)  224-7098 

Belo  Horizonte:  C.S.A.  Representapoes  e  Com^rcio  Ltda.  Av.  Augusto 
de  Lima,  1.113  —  Loja  102  -  Galeria  Chaves  —  Fone:  (031)  337-9476. 
Ribeirao  Preto:  Sr.  Paulo  Garde  -  Rua  Monsenhor  Siqueira,  352  — 
Fone:  (0166)  34-2715. 
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□eselecUon 

desenvolvimento  em  eletronica 
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EOS 

- 

CIRCUITOS 

- 

DIGITAIS 

Como  faze-los  trabalhar  em  harmonia. 


RICARDO  KAWECKI 

Muitas  vezes,  quando  traba- 
Ihamos  com  circuitos  digitals, 
utilizamos,  como  entrada  logica, 
uma  chave,  ou  interrupter.  Se 
desejamos,  por  exempio,  esta- 
belecer  um  nivel  logico  «1»  ou 
«0»,  em  uma  entrada  logica,  po- 
demos  usar  o  circuito  da  figura  1. 

Entretanto,  se  nossa  entrada 
logica  e  a  entrada  de-um  «flip- 
flop»,  um  contador  ou  um  «shift 
register))  (ou  registro  de  desloca- 
mento),  o  circuito  nao  vai  funcio- 
nar  de  acordo  com  o  esperado. 
Vamos  tomar,  como  exempio,  o 
circuito  da  figura  2,  onde  temos 
um  contador,  encarregado  de 
contar  o  numero  de  vezes  que 
pressionamos  a  chave  CH. 

Este  circuito  nao  vai  funcio- 
nar  corretamante,  pois  cada  vez 
que  pressionarmos  a  chave,  ve- 
remos  que  a  contagem  nao  vai 
avangar  de  um  passo,  como 
seria  o  esperado,  e  sim,  de  qual- 
quer  quantidade  de  passes. 

A  que  se  deve  isto?  Cada  vez 
que  apertamos  a  chave,  deveria- 
mos  dar  origem  a  um  pulso,  para 
que  o  contador  avance  de  um 
passo.  Mas,  na  realidade,  as 
Chaves  mecanicas  geram  rebo¬ 
tes,  o  que  quer  dizer  que,  ao  co- 
mutarmos  uma  chave,  seu  con- 
tato  nao  vai  para  a  posigao  de  re- 
pouso  imediatamente,  mas  e 
conectado  e  desconectado  va- 
rias  vezes,  devido  a  mola  da  cha¬ 
ve  e  a  caracteristica  elastica  do 
proprio  material  que  e  feito.  Se 
tragarmos  um  grafico  da  tensao. 


entrada 
logica 

figl 


em  fungao  do  tempo,  em  um  cir¬ 
cuito  dotado  de  chave  mecani- 
ca,  iriamos  obteralgo  semelhan- 
te  ao  desenho  da  figura  3. 

O  tempo  de  duragao  dos  rebo¬ 
tes  depends  da  qualidade  da 
chave,  e  pode  variar  desde 
alguns  milissegundos,  ate  100 
milissegundos. 

Em  circuitos  tradicionais,  es¬ 
te  fator  nao  causa  problema;  po- 
rem,  nos  circuitos  digitals,  que 


fig  2 


podem  operar  com  frequencias 
maiores  de  1  megahertz,  esses 
rebotes  vao  ser  equivalentes  a 
aberturas  e  fechamentos  de 
uma  chave.  Por  essa  razao,  o 
contador  visto  como  exempio, 
na  fig.  2,  nao  funciona  correta- 
mente. 

Exists,  contudo,  uma  maneira 
de  solucionar  o  problema,  em- 
pregando  a  propria  logica  digital. 
Vejamos  como  isto  e  feito; 

Na  figura  4,  vemos  o  esquema 
eletrico  de  uma  chave  inversora. 


chave  chave  chave 

aherta  fechada  aherta 


fig  3 
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contato  1 


□. 

contato  2 


aberto 

fechado 


posiQao  2 


posiqaol  P“S'52o2 


tempo  de  percur 
so  entre  conta- 
I  tos 


aberto 


fechado 


r ' 

rebotes  no  contato  1 


contatol 


tempo  de  percurso 
entre  contains 


rebotes  no  contato  2 


contato  2 


rebotes  no  contato2 


fig  5 


fig  I 


posipao 

0 

g 

A 

1 

0 

B 

0 

1 

juntamente  com  os  graficos  dos 
rebotes,  em  ambas  as  posigoes 
assumidas  pela  chave. 

Por  outro  lado,  na  figura  5,  te- 
mos  urn  «flip-flop»  tipo  RS  (set- 
reset).  Neste  circuito,  as  entra- 
das  R  e  S  estao,  normalmente, 
no  nivel  logico  «1»;  agora,  se  a 
entrada  S  e  levada  para  o  nivel 
«0»,  a  saida  Q  vai  para  o  nivel  «1» 
e  a  saida  Q,  para  o  nivel  «0».  Se, 
por  acaso,  a  entrada  S  voltar  ao 
nivel  logico  «1»,  as  saidas  Q  e  Q 
permanecerao  no  mesmo 
estado;  esta  situagao  so  sera 
mudada  quando  o  nivel  da  entra¬ 
da  R  for  para  «0»,  levando  a  saida 
Q  para  o  nivel  «0»  e  a  saida  Q  pa¬ 
ra  o  nivel  «1». 

Neste  ponto,  se  a  entrada  R 
for  para  o  nivel  «1»,  nada  sera  al- 
terado  nas  saidas,  ate  que  a  en¬ 
trada  S  va  para  «0»  e  o  cicio  seja 
reiniciado. 

Liguemos,  agora,  a  chave  me- 
canica  do  exempio  da  fig.  4,  com 
o  «flip-flop»  da  fig.  5:  como  resul- 
tado,  obtemos  a  figura  6.  Estan- 
do  a  chave  na  posigao  mostrada 
na  figura  (posigao  1),  a  entrada  S 
estara  em  «0»  e  a  entrada  R,  em 
«1»;  portanto,  teremos  a  saida  Q 
em  «1». 

Ao  comutarmos  a  chave,  vao 
surgir  os  rebotes,  na  entrada  S, 
que  vao  variar  entre  os  niveis  «0» 
e  «1»;  a  saida  Q  do  «flip-flop», 
contudo,  nao  vai  mudar  de  esta¬ 
do,  conforms  ja  vimos. 

Quando  o  contato  chega,  en- 
tao,  a  posigao  2,  a  saida  Q  passa 
para  «0»,  e  o  mesmo  efeito  de  re¬ 
bote  vai  se  verificar,  na  entrada 
R;  as  saidas  do  «flip-flop»  perma¬ 
necerao  indiferentes,  ate  que  a 
chave  seja  comutada  novamente 
para  a  posigao  1. 

Conclui-se  que,  desta  manei- 
ra,  na  saida  do  «flip-flop»,  temos 
uma  informagao  sem  os  proble- 
mas  causados  pelos  rebotes  de 
contatos. 

Para  finalizar,  vejamos  um  cir¬ 
cuito  pratico,  que  pode  ser  ut  i  li- 
zado  em  circuitos  digitais,  da  16- 
gica  TTL.  O  circuito  aparece  na 
figura  7,  com  os  valores  de 
todos  os  componentes  e  a  tabe- 
la  dos  estados  de  saida,  em  fun- 
gao  da  posigao  da  chave  na  en¬ 
trada. 
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CONCLUSAO 


MOISE  HAMAOUl 


Resistencia  e  capacitancia  de  entrada: 
os  principals  fatores  da  impedancia  de 
entrada  do  amplificador  operacionai 

A  resistencia  de  entrada,  ou  resisten¬ 
cia  diferencial  de  entrada,  e  a  resistencia 
a  pequenos  sinais,  medida  entre  as  en- 
tradas  do  amplificador  operacionai.  A  ca¬ 
pacitancia  de  entrada  e  o  valor  de  capaci¬ 
tancia  visto  entre  as  mesmas  duas  entra- 
das.  Veja  a  fig.  1. 

De  que  maneira  a  impedancia  de  entrada 
afeta  as  aplicagoes? 

A  impedancia  de  entrada  de  um  cir- 
cuito  amplificador  com  realimentagao 
nao  depende  apenas  do  operacionai, 
mas  tambem  da  configuragao  do  circui- 
to.  Vamos  passar  a  discutir  as  aproxima- 
goes  de  primeira  ordem  da  impedancia 
de  entrada  para  as  configuragoes  inver- 
sora  e  nao-inversora. 


onde  AyQ|_  e  o  ganho  em  malha  aberta 
do  operacionai  e  Z  e  a  impedancia  de  en¬ 
trada  do  mesmo. 

Como  esta  indicado  na  equagao  1,  a 
impedancia  de  entrada  do  amplificador  e 
igual  a  impedancia  de  entrada  do  opera¬ 
cionai,  no  minimo,  e  pode  chegar  a  ser 
bem  maior,  nas  baixas  frequencias,  devi- 
do  ao  ganho  em  malha  aberta.  Por  exem- 
plo,  se  um  operacionai  tipo  741  for  utili- 
zado  com  R2  =  9  Kohms  e  R1  =  1  Kohm,  o 
ganho  em  malha  aberta  sera  igual  a  10^, 
e  a  impedancia  de  entrada  do  operacio¬ 
nai  sera  de  2  Megohms,  nas  frequencias 
baixas  (figs.  3  e  4).  Assim,  a  impedancia 
de  entrada  do  amplificador,  de  acordo 
com  a  equagao  1 ,  sera; 


=  2  Megohms  +. 


10^  X  2  Megohms 


10 


=  20002  Megohms 


Configuragao  nao-inversora  (fig.  2) 

A  impedancia  de  entrada  para  esta 
configuragao  pode  ser  expressada  por: 

Avol-Z 

Zent  =  Z  +  - ^  (1) 


Por  outro  lado,  a  100  kHz,  o  A^ql  ® 
10  (fig.  3)  e  Rgnt”  1,8  Megohm  (fig.  4). 
Sendo  de  2  pF  a  capacitancia  de  entrada, 
temos  que  a  impedancia  do  operacionai 
e: 

Z  =1,8  Megohm // _ ] _ = 

211  (100kHz)2  X  lO-'IZ 

=  0,55  Megohm 

E,  a  partir  da  equagao  1: 

Zent  ~  10  (0,55)  _  1,10  Megohm 

1  -f-  9 


ENTRADA 

INVERSq^ 


ENTRADA 

NAD 

INVERSORA 


FIGURA  1 


R2 


Obviamente,  e  de  grande  importancia 
considerar  a  impedancia  de  entrada  a 
frequencia  minima  e  maxima  de  opera- 
gao.  Pode-se  confiar  na  afirmagao  de 
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E 

E 


Frequencia  -  Hz 


FIGURA  3 


100  Ik  10k  100k  1M 


Frequencia-  Hz 


FIGURA  4 


R2 


FIGURA  5 


que,  na  configuragao  nao-inversora,  a  im- 
pedancia  de  entrada  do  amplificador  e, 
pelo  menos,  igual  a  impedancia  de  entra¬ 
da  do  operacional. 

Para  que  os  amplif  icadores 

operacionais  trabalhem  eficientemente, 
e  necessarlo  fornecer-lhes  uma  certa 
corrente  CC  em  suas  entradas.  Tal  cor- 
rente  e  dada  pelos  manuais  conno  cor¬ 
rente  de  polarizagao  de  entrada  e 
assume  uma  faixa  de  valores  de  picoam- 
peres  a  microamperes,  dependendo  do 
operacional.  Considerando  a  configura¬ 
gao  nao-inversora  da  fig.  2,  se  a  tensao 
possui  uma  resistencia  de  1 
Megohm  em  serie,  e  a  corrente  de  polari- 


zagao  de  entrada  e  de  0,5  jjA,  ha  uma 
queda  de  tensao  CC  na  resistencia  de  1 
Megohm,  igual  a  0,5  pA  x  1  Megohm  = 
=  0,5  V. 

Isto  e  independente  da  amplitude 
(Vent)  do  Sinai;  se  Vg^^  for  Igual  a  1  V, 
teremos  1  —  0,5  =  0,5  V,  na  entrada  nao- 
inversora.  Entratando,  e  errado  admitir 
que  a  impedancia  de  entrada  do  operaci¬ 
onal  e  de  1  Megohm,  somente  porque  ha 
uma  divisao  de  tensao.  A  queda  de  ten¬ 
sao  e  provocada  pela  corrente  de  polari¬ 
zagao  de  entrada,  e  nao  pela  impedancia 
de  entrada.  Se  houver  um  sinal  de  cor¬ 
rente  alternada  sobre  o  valor  de  1  V  CC 
de  Vgp^,  a  amplitude  do  sinal  CA  nao  se¬ 
ra  dividida,  e  apenas  um  «offset»  de  0,5  V 
estara  la,  constantemente,  devido  a 
corrente  de  polarizagao.  A  amplitude  do 
sinal  e  afetada  pela  resistencia  serie  de  1 
Megohm  e  pela  impedancia  de  entrada 
do  operacional. 

Configuragao  inversora  (fig.  5) 

A  Impedancia  de  entrada  de  um  am¬ 
plificador,  na  configuragao  inversora,  e 
dada  por: 


^ent  “  ^1 


R2  (Z  +  R) 
AyOL  •  ^ 


^ent  = 


(2) 


Nesta  configuragao,  o  efeito  da  Impe¬ 
dancia  de  entrada  do  operacional  e  mini- 
mo.  A  impedancia  de  entrada  sera  igual 
a,  pelo  menos,  R1;  nas  frequencias  altas, 
com  a  dIminuigSo  de  AyQ|_,  ocorre  a  ele- 
vagSo  da  impedancia  de  entrada  e  o  valor 
de  [R2  (Z  -h  R)  ]  /A^ql  ^  ^orna-se  compa- 
ravel  ao  de  R1. 

Para  todas  as  aplicagbes  praticas, 
contudo,  e  conflavel  assumir  que  a  Impe¬ 
dancia  de  entrada  e  igual  a  R1,  apenas. 
Novamente,  lembre-se  que  ha  a  necessi- 
dade  de  uma  corrente  CC,  constante,  na 
entrada  Inversora,  para  ativar  o  operacio¬ 
nal.  Esta  corrente  vai  limitar  o  aumento 
da  resistencia  R1.  Quanto  malor  for  o  va¬ 
lor  de  R1,  maior  sera  o  valor  da  tensao 
CC  «offset»  na  saida. 

Um  outro  ponto  interessante  da 
equagbo  2  refere-se  ao  efeito  criado  pelo 
aumerlto  da  impedancia  de  entrada,  a 
frequencias  altas  (pois  ^\/q\_  dimlnui,  no 
denominador),  que  e  bastante  semelhan- 
te  ao  observado  em  indutancias;  este 
efeito  e  conhecido  como  indutancia 
Miller. 
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Extraindo  um  maior 
desempenho  dos  integrados  LSI 

Na  corrida  para  atrair  as  simpatias  dos 
usuarios,  estreita-se  o  vazio  de  velocidade 
e  custo  entre  os  processos  MOS  e  bipolar. 

1.®  PARTE  LAURENCE  ALTMAN 


Os  projetistas  de  dispositivos  semicondutores  atacam  nova- 
mente.  Utilizando  processos  aperfeipoados,  eles  estao  criando 
novas  geragdes  de  dispositivos  de  integragao  enn  larga  escala, 
para  aplicagoes  em  connputadores  e  mennorias.  Essas  novas 
«pastilhas»  irao  melhorar  o  desempenho  e  aumentar  a  capacida- 
de  de  uma  grande  variedade  de  produtos  de  processamento  de 
dados,  comunicagdes,  instrumentagao  e  tambem,  comerciais, 
reduzindo  o  seu  custo,  simultaneamente. 

Nao  estamos  afirmando  que  o  esforgo  de  obter  maior  capa- 
cidade  para  as  tecnologias  de  semicondutor,  a  menores  custos, 
seja  coisa  nova  na  industria,  pois  tern  sido  uma  constante  nos 
ultimos  trinta  anos.  O  que  queremos  dizer  e  que,  cada  dois  ou 


tres  anos,  novas  tecnicas,  que  estao  em  amadurecimento  conti¬ 
nue  nos  laboratories,  atingem  o  ponto  em  que  se  vem  prontas  a 
difundir  circuitos  integrados  novos  e  melhores  (fig.  1),  os  quais, 
por  sua  vez,  promovem  novas  geragdes  de  produtos  e  familias 
de  produtos.  assim  como  areas  de  aplicagao  totalmente  novas. 

Tal  estagio  foi  atingido  novamente,  com  cinco  novas  tecni¬ 
cas  rivalizando  pela  atengao  dos  consumidores:  um  processo 
tipo  metal-dxido-semicondutor,  com  portas  de  silicio  e  dimen- 
sdes  reduzidas,  chamado  H-MOS  (H  significa  High  performance 
—  alto  desempenho)  pelo  seu  principal  proponente;  um  proces¬ 
so  MOSde  dupladifusao  e  gravadoanisotropicamente, chamado 
V-MOS;  um  processo  planar  de  dupla  difusao,  denominado  D- 
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FIGURA  1 

A  marcha  a  frente  —  A  tendencia  em  diregSo  a  circuitos  LSI  mais  densos  e  mais  capacitados  continuara  inabalavel  ate  o  fim  desta  dPcada.  pelo  menos,  ^  medida  que  no¬ 
vas  tecnologias,  utili^ando  t^cnicas  aperfeigoadas.  tanto  na  ^irea  de  MOS  como  bipolares,  forem  sendo  transferidas  do  laboratbrio  para  as  linhas  de  produgSo. 


MOS;  um  outro,  utillzando  tecnologia  MOS  sobre  safira,  com- 
plementar,  chamado  SOS;  e  um  outro  ainda,  bipolar,  que  utiliza 
logica  de  injegao  integrada  (I^L).  Os  proponentes  de  cada  um 
deles  afirmam  que  o  seu,  em  particular,  e  o  melhor  meio  de  se 
alcangar  maiores  velocidades  e  densidades,  a  um  menor  consu- 
mo,  em  «pastilhas»  menores,  custando  menos. 

O  termo  MOS  de  alto  desempenho  (H-MOS)  foi  inventado 
pela  Intel  Corp.,  seu  primeiro  fabricante,  e  o  primeiro  a  anunciar 
produtos  utilizando  esta  tecnica;  o  termo  se  refere  a  um  proces- 
so  MOS  avangado,  sob  desenvolvimento,  de  uma  forma  ou  de 
outra,  na  maioria  dos  grandes  laboratories  de  semicondutores. 
Isto  envolve  a  redugao  das  dimensbes  e  dos  parametros  de  pro- 
cesso  dos  dispositivos  MOS  padrao,  de  portas  de  sllicio. 

Uma  lei  basica  da  teoria  de  dispositivos  semicondutores  di- 
gitais  e  que  quanto  menor  o  elemento  de  um  circuito,  melhor  ele 
e,  pois  torna*se  mais  rapido,  mais  dense  e  a  um  menor  con¬ 
sume.  Deste  mode,  a  redugbo  de  dispositivos  tern  side  uma  par¬ 
te  da  industria  de  semicondutores,  desde  o  comego  dos  circui¬ 
tos  integrados.  Tais  tentativas  de  redugao  tornaram-se 
especialmente  importantes  durante  a  era  MOS:  em  1969,  os 
comprimentos  para  os  dispositivos  canal  p  eram  iguais  a  8  mi¬ 
crometres;  hoje  em  dia,  os  dispositivos  H-MOS  exibem  um  com- 
primento  de  4  um. 

H-MOS 

Para  meados  de  1980,  os  projetistas  da  Intel  prevem  compri¬ 
mentos  de  canal  de  2  um,  que  produziriam  portas  com  um  pro- 
duto  velocldade-potencia  de  0,15  picojoule.  Esses  dispositivos 
serao  representados  por  memorias  de  65.536  a  262.144  bits,  em 
«pastilhas»  medindo  menos  de  40.000  mils  quadrados  (mil  =  mi- 
lesimo  de  poledada)  de  area,  e  operando  na  faixa  dos  50  nanos- 
segundos,  a  500  miliwatts;  serao  representados,  tambem,  por 
integrados  para  microcomputadores,  de  16  a  32  bits,  contendo 
um  quarto  de  milhao  de  bits  para  memoria  de  programa. 

Uma  outra  virtude  do  H-MOS  e  o  fato  de  ser  o  metodo  mais 
barato  para  se  obter  tal  desempenho,  pois  e  uma  simples  exten- 
sao  de  estruturas  padrbes  de  portas  de  silicio.  Ele  pode,  ainda. 


ser  aplicado  diretamente  em  uma  grande  variedade  de  produ¬ 
tos,  de  maneira  que  a  experiencia  de  fabricagbo  ira  se  estabele- 
cer  rapidamente  na  linha  de  cada  produto. 

A  grande  desvantagem  do  H-MOS  e,  por  estar  assentado  em 
menores  dimensbes  dos  dispositivos,  resultar  dependents  de 
habilidade  do  fabricante  em  construir  geometries  padrbes  per- 
feitas.  Tal  necessidade  exerce  uma  certa  pressao  sobre  os 
especialistas  de  fabricagao,  de  maneira  a  forga-los  a  aperfeigoar 
seus  processes,  pois  dispositivos  de  menores  dimensbes  exi- 
gem  oxidos  mais  finos  e  mais  puros,  melhores  sistemas  de  iso- 
lagao  e  melhor  controls  de  metalizagao  e  alinhamento. 

Os  dispositivos  reduzidos  precisam  ainda  demonstrar  sua 
estabilidade  de  funcionamento,  pois  sabe-se  que,  quanto 
menores  se  tornam,  mais  aptos  ficam  a  seguir  leis  de  dispositi¬ 
vos  nao-ideais  e  mais  submetidos  estao  a  efeitos  de  segunda 
ordem.  Pressionados  alem  dos  limites  do  H-MOS,  estes  efeitos 
podem  resultar  em  operagao  insegura. 

Mas,  o  mais  importante  e  a  previsao  de  que,  em  1980,  os  dis¬ 
positivos  reduzidos  irao  se  contentar  com  tensbes  de  alimenta- 
gao  mais  baixas,  2  ou  3  volts,  talvez,  para  atingir  seus  objetivos 
de  desempenho,  mantendo  a  estabilidade  de  funcionamento.  A 
tensao  de  alimentagao  estabilizou-se  ao  nivel  satisfatorio  de  5 
volts,  equivalente  a  da  logica  TTL;  permanece  em  suspense  a 
decisao  da  industria  de  computadores  de  redesenhar  seus  sis¬ 
temas  a  tensbes  menores. 

V-MOS 

Um  metodo  MOS  ligeiramente  mais  especulativo  de  se 
procurer  melhor  desempenho,  o  processo  V-MOS  tern  como 
seus  principals  defensores,  para  aplicagbes  digitals,  a  firma 
American  Microsystems  Inc.,  e,  mais  recentemente,  a  Texas  Ins¬ 
truments  Inc.,  que  adquiriu  a  tecnica  da  AMI.  Parece  oferecer  o 
mesmo  desempenho  do  H-MOS,  porem  sem  os  canals  reduzi¬ 
dos,  que  podem  criar  problemas.  Mas  e  um  processo  mais 
especulativo,  por  se  basear  em  duas  novas  tecnicas:  uma  modi- 
ficagao  de  processo  e  uma  mudanga  estrutural,  que  devem  ser 
introduzidas  simultaneamente  no  cicio  de  produgao. 

A  modificagao  de  processo  consiste  em  um  perfil  complexo, 
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de  dupla  difusao,  na  regiao  do  canal  sob  a  porta,  que  reduz,  efe- 
tivamente,  o  comprinnento  do  canal  a  urn  micrometro.  A  mudan- 
ga  estrutural,  que  fornece  o  nome  a  tecnica,  consiste  em  urn  en- 
talhe  em  forma  de  «V»  (dai,  V*MOS),  gravado  no  silicio,  contendo 
os  transistores  em  sua  face.  O  entaihe  da  aos  dispositivos  V- 
MOS  sua  natureza  compacta,  tridimensional,  sem  a  necessida- 
de  de  canais  curtos,  dificeis  de  se  obter,  alem  de  outros-  parame- 
tros  reduzidos. 

Dois  pontos  devem  ser  esclarecidos  quanto  a  tecnica  V* 
MOS:  os  dispositivos  que  a  utilizam  podem  ser  fabricados  em 
grande  volume  de  produgao  a  pregos  competitivos?  O  processo 
podera  ser  reduzido  para  servir  a  dispositivos  com  desempenho 
ainda  maior? 

Os  especialistas  da  firma  AMI  dizem  sim  a  ambas  as  ques- 
tbes;  eles  frisam  que  a  fabricagao  de  V-MOS  nao  e,  realmente, 
muito  mais  dificil  que  a  fabricagao  de  simples  portas  de  silicio, 
apos  a  preparagao  inicial  da  «bolacha»  (wafer)  epitaxial.  Os  ren* 
dimentos,  portanto,  devem  ser  comparaveis  aos  dos  dispositi¬ 
vos  de  portas  de  silicio  de  pequena  geometria.  Eles  dizem,  ain¬ 
da,  que  V-MOS  pode  sofrer  redugoes  tao  bem  quanto  as  ou- 
tras  tecnicas  MOS,  oferecendo  os  mesmos  melhoramentos  po- 
tenciais  em  desempenho  e  densidade,  assim  que  os  metodos 
para  construir  padroes  circuitais  mais  refinados  tornaram-se 
disponiveis. 

O  metodo  MOS  bidimensional  denominado  D-MOS  utiliza 
urn  processo  auto-alinhado,  de  dupla  difusao,  para  obter  o  de¬ 
sempenho  dos  canais  curtos,  sem  a  necessidade  de  encurta- 
los.  E  similar  a  tecnica  V-MOS,  sem  a  presenga  do  «V».  Os  japo- 
neses  retem  o  credito  de  ter  introduzido  esta  tecnicologia  na 
industria  de  aplicagbes  digitais  dos  LSI.  Eles  a  chamam  de  difu¬ 
sao  auto-alinhada  (diffusion-self-aligned),  ou  DSA,  MOS. 

Se,  por  urn  lado,  a  tecnica  D-MOS  realmente  oferece  pers¬ 
pectives  de  alto  desempenho,  sem  forgar  os  limites  fotolitogra- 
ficos,  por  outro  lado,  parece  que  sua  vantagem  em  desempe¬ 
nho,  sobre  os  dispositivos  reduzidos,  convencionais,  e  muito 
pequena  para  justificar  os  custos  de  desenvolvimento.  Os  fabri- 
cantes  japoneses  estao,  aparentemente,  ainda  bastante  entusi- 
asticos  com  esta  tecnica.  As  firmas  Mitsubishi  Electric  Corp., 
Tokyo  Shibaura  Electric  Lt*d.,  e  Nippon  Electric  Corp.,  estao  de- 
senvolvendo  programas  para  aplicar  D-MOS  em  memorias  e  mi- 
croprocessadores  de  alta  velocidade.  Entretanto,  os  fabricantes 
americanos  de  semicondutores  parecem  estar  menos  entusias- 
mados  com  esta  tecnica,  pelo  menos  ate  existir  alguma  eviden- 
cia  de  um  melhor  desempenho. 

SOS 

A  tecnica  de  silicio  sobre  safira  (silicon  on  sapphire  —  SOS) 
esta  ainda  restrita  a  dois  produtores  de  circuitos  integrados;  um 
deles  e  a  RCA  Corp.,  que  possui  no  mercado  algumas  memo¬ 
rias  RAM  estaticas  tipo  MOS  sobre  safira,  complementar,  e  esta 
construindo  um  microprocessador  SOS  para  sua  linha  comer- 
cial  1802,  assim  como  uma  quantidade  de  processadores  e  ou- 
tros  componentes  LSI,  para  o  exercito  dos  EDA.  A  Hewlett 
Packard  Co.  esta  tambem  fabricando  uma  grande  variedade  de 
memorias  SOS,  microprocessadores  e  circuitos  perifericos, 
para  seus  proprios  equipamentos. 

A  tecnologia  complementar  MOS  sobre  safira  oferece  um 
dos  melhores  produtos  velocidade-potencia  (atualmente,  0,1  pj). 
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(fonte.Texas  Instruments  Inc.) 


FIGURA  2 

Grandes  possibilidades  —  As  tecnicas  «V»  LSI  vdo  fornecer  circuitos  integra¬ 
dos  contendo  complexes  fungdes  de  computador,  tais  como  um  microcompu- 
tador  de  32  bits  e  uma  memdria  de  65  kilobits,  de  acordo  com  as  declaragdes 
de  projetistas  da  Texas  Instruments.  O  trabalho  serk  realizado  pela  fotolitogra- 
fia  por  raios  X  e  por  feixe  de  Eletrons,  juntamente  com  novos  processadores. 


especialmente  em  memorias  ROM,  microprocessadores  e  ou- 
tras  aplicagbes  Ibgicas,  onde  as  «pastilhas»  nao  precisam  ser 
forgadas  a  maxima  velocidade.  Devido  a  esta  caracteristica,  os 
projetistas  da  HP  sentem  que  a  configuragao  de  baixa  potencia 
e  alta  densidade  desta  tecnica  oferecera  a  seu  equipamento 
uma  vantagem  em  desempenho  sobre  aqueles  fabricados  com  a 
tecnica  padrao  MOS  de  canal  n.  Para  eles,  essa  vantagem  com- 
pensa,  de  longe,  os  custos  de  desenvolvimento  e  processamen- 
to  da  tecnologia  SOS  e  os  custos  mais  elevados  de  inicio  con- 
fecgao  de  substrate.  Como  a  HP  nao  vende  as  «pastilhas», 
os  argumentos  «custo  por  bit»  ou  «custo  por  porta»  nao  sao  vali- 
dos.  O  ponto  importante,  neste  caso,  e  o  valor  adicionado  no  de¬ 
sempenho  e  capacidade,  para  um  fabricante  de  instrumentos  e 
computadores  como  a  HP. 

\\ 

Uma  certa  tecnologia  bipolar  LSI,  a  Ibgica  de  injegao  integra- 
da  (integred  injection  logic),  ja  abriu  caminho  em  novas  aplica¬ 
gbes  importantes,  em  jogos  e  reibgios,  em  integrados  digitais  e 
lineares  para  sintonia  e  controls,  em  televisao,  e  tambem  em 
conversores  de  dados  e  Ibgica  de  assinante,  para  centrais  tele- 
fbnicas.  E  esta  sendo  testada  em  membrias  de  alta  velocidade  e 
em  microprocessadores.  As  membrias  RAM  de  4.096  e  16.384 
bits  e  as  familias  de  microprocessadores  de  16  bits  estao  come- 
gando  a  competir  com  dispositivos  MOS,  em  projetos  de  pro- 
cessamento  de  dados. 

A  pergunta  aos  projetistas  de  I^L  e  simples:  pode  ela  ofere- 
cer  um  acrescimo  no  desempenho,  em  relagao  aos  dispositivos 
MOS,  a  um  custo  nao  muito  superior?  Pois  e  justamente  na  area 
de  vantagens  no  custo  e  alto  desempenho  que  a  tecnica  I^L  e  as 
tecnologias  MOS  mais  avangadas  vao  colidir.  Muito  provavel- 
mente,  aumentar  o  desempenho  das  tecnicas  MOS  vai  signifi- 
car  uma  complexidade  adicional  no  processo,  que  elevara  os 
custos  de  produgao  a  niveis  indesejaveis.  Assim,  fabricar  dispo¬ 
sitivos  MOS  com  desempenho  equivalente  aos  bipolares  LSI* 
podera  se  tornar  tarefa  muito  dispendiosa.  Se  isto  for  verdade,  a 
tecnologia  I^L  tern  um  bom  futuro  na  prbxima  geragao  de  com- 
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putadores.  Caso  contrario,  ela  permanecera  apenas  como  uma 
tecnologia  especial,  para  aplicagoes  dedicadas. 

Varias  memorias  RAM,  estaticas  e  dinamicas,  utilizando  a 
nova  tecnica,  estao  disponiveis,  e  outras  logo  estarao  testando 
o  mercado,  desafiando  as  novas  memorias  MOS.  A  firma  Fair- 
child  Camera  and  Instrument  Corp.,  por  exempio,  possui  uma 
familia  de  RAMs  dinamicas  de  4  k,  fabricadas  com  logica  de  in- 
jegao  integrada  (eles  passaram  a  denominar  o  seu  processo,  em 
particular, de  I^L,devido  a  designagao  I^L.  Isoplanar). Estes  inte- 
grados  oferecem  uma  maior  velocidade  (90  a  120  n^),  em  relagao 
aos  tipos  padrao  4027,  que  sao  memorias  MOS  RAM  dinamicas, 
de  4  k,com  velocidadede  150  ns;  e  isso,com  uma  modesta  vanta- 
gem  no  custo.  A  firma  esta  tambem  bastante  proxima  da  produ- 
gao  de  uma  memoria  I^L,  com  16  k,  e  esta  preparando  os 
projetos  de  uma  RAM  dinamica  de  65  k,  ja  na  prancheta  de  de- 
senho. 

A  Texas  Instruments  desenvolveu  uma  familia  de  memorias 
RAM, estaticas, de  4  k,  utilizando  I^L,  para  competir  com  as  me¬ 
morias  estaticas  de  mesma  capacidade,  e  que  utilizam  as  tecni- 
cas  H-MOS  e  V-MOS,  para  a  nova  area,  de  velocidade  inferior  a 
100  ns.  Irao  servir,  tambem,  como  alternative  de  memorias  rapi- 
das,  em  sistemas  baseados  em  microcomputadores.  Esta  firma 
esta  ainda  tentando  adentrar  a  area  de  baixissima  potencia  com 
as  memorias  I^L,  para  aplicagoes  militares. 

Em  microprocessadores,  ambas  as  firmas  tern  produtos  re- 
cem-fabricados  em  I^L:  a  Fairchild,  uma  unidade  central  de  pro- 
cessamento  para  minicomputadores  e  uma  familia  de  integra- 
dos  para  perifericos;  a  Texas,  uma  versao  I^L  de  seu  microcom- 


putador  9900,  para  fins  militares.  A  Texas  planeja,  ainda,  uma 
variedade  de  perifericos  tipo  I^L,  para  sua  nova  familia  Schottky- 
TTL  de  baixa  potencia,  para  aplicagao  em  computadbres  «bit- 
slice». 

O  periodo  decisive 

Os  proximos  18  meses  determinarSo  qual,  dentre  as  novas 
tecnicas  de  integragao  em  larga  escala,  dominara  cada  uma  das 
porgoes  das  aplicagoes  digitais  de  alto  desempenho.  Se  os 
exemplos  da  historia  da  eletronica  digital,  ate  hoje,  forem  res- 
peitados,  apenas  uma  delas  vencera  e  ocupara  o  lugar  como  a 
principal  tecnologia  digital  da  proxima  geragao.  Como  no  pas- 
sado,  em  qualquer  caso,  toda  esta  atividade  entre  os  especialis- 
tas  de  semicondutores  representa  urn  melhor  desempenho  e 
custos  menores  aos  usuarios  de  circuitos  integrados.  O  aumen- 
to  ininterrupto  da  capacidade  dos  integrados  assegura  urn  pro- 
gresso  continuo,  a  este  ritmo  extraordinario,  a  medida  que  no- 
vos  metodos  de  fabricagao  (litografia  por  raiox  X  e  por  raios  de 
eletrons)  vem  fazer  parte  do  arsenal  das  tecnicas  de  circuitos  In¬ 
tegrados  (fig.  2). 

Dos  tres  artigos  que  se  seguirao,  nos  proximos  tres  nume- 
ros  de  Nova  Eletronica,  os  dois  primeiros  oferecerao,  respecti- 
vamente,  descrigoes  detalhadas  dos  processos  H-MOS,  da  Intel, 
e  V-MOS,  do  modo  como  e  utilizado  pelos  engenheiros  da  AMI. 
O  terceiro,  ira  mostrar  como  as  novas  memorias  RAM,  da  Fair- 
child,  confeccionadas  com  logica  de  injegao  integrada,  estao 
competindo  com  as  atuais  memorias  MOS  dinamicas. 
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TRANSFORMADORES 


*  Transformadores  de  ate  20  kV 

*  Auto  transformadores 

*  Isoladores  de  linha  monofasico/trifasico  ate  30  kVA 

*  Transformadores  para  fontes  de  alimentapao 

*  Transformadores  para  igni^ao 

*  Transformadores  sobencomenda 


Eletronica  Veterana  Ltda. 

Ind.  e  Comercio  de  Componentes  Eletrdnicos 


Rua  Aurora,  161  -  tel.  221.4292  -  Cep.01209  -  Sao  Paulo  (SP) 


Sistema  terminal  de  video  TTV  3216:  A  quinta  e  ultima  parte  da  serie,  referente  a 
montagem  completa  do  sistema,  sera  publicada  na  ocasiao  em  que  o  kit  ja  estiver  dis- 
ponwel  aos  leitores  interessados.  Aguardem! 
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Oquee 
Como  e  feito 
Como  funciona 


O  «diskette»,  ou  disco  fie- 
xivel,  pode  ser  usado  como 
memoria  de  acesso  aleato- 
rio,  para  sistemas  de  com* 
putador.  Ele  oferece  um  de- 
sempenho  seguro,  grande 
capacidade  de  armazena* 
gem,  curto  tempo  de  aces¬ 
so,  bom  ritmo  de  transferen* 
cia  de  dados  e  pode  substi* 
tuir,  com  vantagens,  outros 


tipos  de  memoria,  tais  co* 
mo  fita  de  papel,  cassete, 
cartucho  e  cartdes  perfura* 
dos.  Um  disco  flexivel  pode 
alcangar  5  anos  ou  30000 
boras  de  servigo,  e  capaz  de 
armazenar  ate  3,21  milhdes 
de  bits  de  dados,  com  um 
tempo  de  acesso  de  6  ms  e 
um  ritmo  de  transferencia 
de  250.000  bits  por  segundo. 


ASPECTOGERAL 

O  «diskette»  tern  o  formate  de  urn 
disco,  e  e  confeccionado  em  urn  material 
plastico,  flexivel,  sendo  recoberto  com 
uma  camada  do  mesmo  tipo  de  oxido  uti- 
lizado  para  fitas  magneticas  (o  «disket- 
te»  e,  portanto,  uma  memoria  magnetica). 

O  disco  flexivel  e  permanentemente 
protegido  por  um  envelope  plastico;  nes- 
te  envelope,  existem  aberturas  para  o  ei- 
xo  que  vai  girar  o  disco,  para  permitir  o 
acesso  da  cabega  de  escrita/leitura  e  pa¬ 
ra  a  deteegao  de  setor/indice.  A  fig.  1 
apresehta  um  exempio  de  disco  flexivel, 
com  todas  as  suas  particularidades. 

VANTAGENS 

A  principal  vantagem  do  «dlskette» 
reside  em  seu  tempo  de  acesso,  ou  seja, 
o  tempo  necessario  para  se  poder  che- 
gar  ate  algum  ponto  de  sua  superficie,  a 
fim  de  se  escrever  ou  ler  certa  informa- 
gao.  Para  ilustrar  melhor  esta  vantagem, 
vamos  comparar  o  disco  flexivel  com 
seu  maior  concorrente,  que  e  o  cassete. 


TABELA 1 

capacidade  s/ 
forma  to  (kb) 

«diskette» 

miniatura 

«diskette» 

normal 

cartucho 

*mini» 

cassete 

cartucho 

110 

400/800 

100 

720 

2870 

pistas 

35 

77 

1 

2 

4 

cabegas 

1 

1 

1 

1 

4 

ritmo  de  trans- 
ferencia  (kb/s) 

125 

250/500 

2,5 

24 

48 

velocidade  relativa 
cabeqa/meio  (pol/s) 

80 

120 

30 

30 

30 

densidade  de 

gravagao  (b/pol) 

2600 

3200/6400 

800 

800 

1600 

tempo  medio 
de  acesso 

560  ms 

286  ms 

20  s 

20  s 

20  s 

Obs.:  kb  =  kilobits 

kb/s  =  kilobits  por  segundo 

pol/s  =  polegadas  por  segundo 

b/pol  =  bits  por  polegada 

FIGURA  1 
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Devido  a  sua  constituigao  fisica,  o 
cassete  apresenta  um  tempo  de  acesso 
sequencial,  isto  e,  para  se  escrever  ou 
ler  em  determinado  ponto  da  fita,  e  preci- 
so  passar  por  outros  setores  da  mesma, 
que  nao  nos  interessann;  isto  e  feito  pelo 
rebobinamento  rapido  da  fita  que,  por 
mais  rapido  que  seja,  sempre  toma  um 
tempo  bastante  superior  aos  verificados 
na  parte  eletronica  do  equipamento.  O 
«diskette»  por  sua  vez,  possui  um  tempo 
de  acesso  direto,  pois  a  cabega  de  escri- 
ta  e  leitura  move-se  muito  rapidamente 
de  uma  extremidade  a  outra  do  disco, 
possibilitando,  assim,  um  acesso 
imediato  a  informagao  que  se  deseja,  ou 
ao  local  onde  se  quer  gravar  alguns 
dados. 

Como  consequencia  desta  vantagem, 
surge  uma  outra,  que  e  o  ritmo  de  trans* 
ferencia  de  dados;  isto  significa  que,  no 
«diskette»,  podemos  gravar  ou  reprodu- 
zir  dados  a  uma  velocidade  bem  maior, 
em  relagao  ao  cassete.  Na  tabela  I,  repro- 
duzimos  algumas  caracteristicas,  com- 
parando  os  dois  tipos  de  «diskette»  com 
o  cassette  normal,  tipo  Philips,  e  com 
dois  tipos  de  cartucho. 

O  EQUIPAMENTO 

RELACIONADO  AO  «DISKETTE» 

Assim  como  o  cassette  necessita  de 
um  equipamento  que  grave  e  recolha  as 
informagoes,  o  disco  flexivel  utiliza  tal 
equipamento,  adaptado  a  sua  natureza  e 
a  seu  formato.  A  fig.  2  fornece  um  exem- 
plo  tipico  de  um  gravador  para  «disket- 
tes»,  ou  seja,  um  aparelho  empregado 
para  registrar  e  reproduzir  dados  com  os 
discos  flexiveis.  Na  fig.  2a,  o  «algapSo» 
da  unidade  para  «diskettes»  esta  aberto 
e  um  disco  flexivel  esta  sendo  introduzi- 
do  em  seu  Interior;  na  fig.  2b,  o  gravador 
e  representadocom  seu  «algapSo»  fecha- 
do  e  com  o  «diskette»  ja  em  seu  interior. 

Observe  a  fig.  3;  ela  fornece  uma  boa 
visao  da  parte  eletromecanica  da  unida¬ 
de  para  discos  flexiveis.  A  cabega  de  gra- 
vagao/reprodugao  esta  indicada  pela 
letra  «A»;  «B»  e  um  motor  tipo  «stepper» 
(movimenta-se  por  passos  ou  incremen- 
tos)  que,  a  cada  pulso  de  um  sinal  de  co- 
mando,  gira  em  incrementos  de  30°,  no 
sentido  horario  ou  anti-horario;  «C»  e  um 
eixo  hellcoidal,  que  esta  acoplado  ao 
motor  «stepper»,  e  e  o  responsavel  pela 
movimentagao  da  cabega  ate  a  pista 
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desejada,  no  «diskette».  Como  a  cabega 
esta  montada  em  urn  carro  movido  pelo 
eixo  helicoidal,  cada  incremento  de  30° 
do  motor  e  convertido  em  um  movimento 
linear  de  0,021”  (0,53  mm),  exatamente  a 
distancia  de  uma  pista  a  outra,  na  super- 
ficie  do  «diskette»;  portanto,  30°  de 
avango  ou  retrocesso  no  motor 
corresponde  ao  avango  ou  retrocesso  de 
uma  pista,  na  superficie  do  disco. 

Continuando  com  a  descrigao,  temos 
em  «D»,  o  brago  que  pressiona  o  disco 
ao  volante  «E»,  durante  o  funcionamen- 
to;  0  volante  «E»  esta  acoplado  a  um  mo¬ 
tor,  que  nSo  aparece  na  figura,  e  que  mo- 
vimenta  o  «diskette»  a  uma  rotagao  de 
300  RPM,  aproximadamente. 

Na  fig.  4,  vemos  a  unidade  de  disco 
flexivel  ,desta  vez  com  um  «diskette»  in- 
serido  e  pronto  para  ser  acionado. 

SINAIS  DE  ENTRADA  E  SAIDA 

A  unidade  de  «diskette»  contem, 
alem  dos  dispositivos  eletromecanicos, 
circuitos  eletronicos  que  permitem  a 
comunicagao  com  o  sistema  de  controle 
e  o  comando  das  partes  eletromecani- 
cas.  Existe  uma  serie  de  sinais  padrao, 
manipulados  por  estes  circuitos,  que  se 
dividem  entre  sinais  de  entrada  e  de 
saida(veja  fig.  5). 

Sinais  de  entrada: 

SELECT/  —  Sinai  unico,  usado  para 
habilitar  a  comunicagao  entre  a  unidade 
e  seu  controlador.  Linha  ativa  em  «0». 

DIRECTION  —  Esta  linha  e  utilizada, 
juntamente  com  STEP/,  para  movimentar 
a  cabega  gravadora/reprodutora  de  uma 
pista  a  outra.  Quando  esta  em  «1»  (5  V),  o 
sentido  e  IN  (em  diregHo  as  pistas  de 
numeragao  mais  alta).  Por  outro  lado, 
quando  esta  em  «0»  (0  V),  o  sentido  e 
OUT  (em  diregao  as  pistas  de  numeragao 
mais  baixa).  Antes  de  se  ativar  o  sinal 
STEP/,  esta  linha  precisa  estar 
estabilizada  ha  100  ns,  pelo  menos,  e  de- 
ve  permanecer  no  estado  apropriado  du¬ 
rante  o  restante  do  periodo  de  «step». 

STEP/  —  Usada  em  conjunto  com  a 
linha  DIRECTION;  um  pulso  «balxo»  (0 
V),  de  4  us  a  2  ms,  faz  com  que  a  cabega 
se  mova  de  uma  pista,  no  sentido  especi- 
ficado  pela  linha  anterior. 

HEAD  LOAD/  —  Utilizada  para  pres- 
sionar  o  disco  flexivel  contra  a  cabega, 


para  gravar  ou  retirar  dados.  Ativa  em  «0» 
(0  V). 

WRITE  ENABLE/  —  Habilita  a  grava- 
gSo  de  dados  no  «diskette».  Ativa  em 
«0».  Quando  estiver  em  «1»,  habilita  a  lei- 
tura  de  dados. 

WRITE  DATA/  —  Esta  linha  transpor¬ 
ta  pulsos  (ativos  em  «0»)  que  representa 
os  dados  a  serem  registrados  no  «disket- 
te».  A  corrente  de  escrita  inverte  seu 
sentido  no  primeiro  «degrau»  de  cada 
pulso. 

ABOVE  TRACK  43/  —  Esta  linha  e 
usada  para  controlar  a  amplitude  da  cor¬ 
rente  de  escrita,  garantindo  a  troca  de 
informagbes  com  «diskettes»  utilizando 
o  formato  IBM  3740. 

Sinais  de  Saida: 

READY/  —  Um  nivel  ubaixo»  nesta  li¬ 
nha  Indica  que  o  disco  fol  inserido  corre- 
tamente,  e  que  estao  corretas  as  ten- 
sbes  CC  e  a  velocidade  do  disco.  Serve 
como  um  Interrupter  para  o  controlador. 

INDEX/  --  O  primeiro  «degrau»  de  um 
pulso  «baixo»  (4  us),  nesta  linha,  repre¬ 
senta  o  inicio  de  pista.  Ocorre  uma  vez 
em  cada  volta  do  disco  flexivel. 

TRACK  00/  —  Quando  esta  linha 
apresenta  um  nivel  «0»,  a  cabega  esta  po- 
sicionada  sobre  a  pista  00.  Seu  objetivo 
e  o  de  servir  como  uma  referenda  da  po- 


sigao  da  cabega.  Enquanto  estiver  ativa, 
os  circuitos  de  comando  do  motor  ustep-^ 
per»  permanecem  inibidos. 

SECTOR/  —  Os  pulsos  de  nivel  «bai- 
xo»  nesta  linha  significam  marcas  de  se- 
tor.  O  primeiro  «degrau»  destes  pulsos 
representa  a  detecgbo  de  orificios  perfu- 
rados  no  «diskette». 

WRITE  ENABLED/  —  Um  «<baixo» 
nivel  nesta  linha  indica  que  uma  fita 
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habilitadora  de  escrita  esta  presente  no 
disco,  permitindo.  entao,  a  gravagao. 

READ  DATA  —  Transmite  os  dados 
lidos  ao  controlador. 

FORMATO  DE  GRAVAQAO 

O  formato  de  gravagao  utilizado  no 
disco  flexivel  depende  dos  requisitos  do 
sistema  controlador;  a  organizagao  dos 
dados  e  a  capacidade  de  armazenagem 
do  «diskette»  dependenri,  por  sua  vez,  do 
formado  usado  para  a  gravagao  das  in- 
formagoes. 

Urn  sistema  de  codificagao  muito  uti¬ 
lizado  em  «diskettes»  e  o  de  dupla 
frequencia,  em  FM  (frequencia 
modulada).  Este  sistema  emprega  sinais 
de  «clock»  para  definir  os  tempos  de 
«celulas»  de  bits;  a  presenga  de  uma  in- 
versao  de  fluxo  entre  dois  sinais  de 
«clock»  e  definido  como  um  bit  «1»  e  a 


ausencia  de  tal  inversao,  como  um  bit 
«0»  (veja  fig.  6). 

Vamos,  entao,  percorrer  alguns  for- 
matos  de  gravagao: 

Formato  de  pista  completa;  A  fig.  7 
mostra  um  exempio  tipico  do  formato  de 
pista  completa;  e  o  mais  eficiente,  ja  que 
nao  ha  espago  entre  as  gravagoes  (pos- 
sibilita  o  registro  de  3  milhoes  de  bits  de 
dados  uteis,  aproximadamente). 

Formato  de  32  setores:  Na  fig.  8.  te- 
mos  o  formato  de  32  setores.  E  menos 
eficiente  que  o  anterior,  devido  ao 
numero  de  intervalos  necessaries  entre 
as  gravagoes.  Com  ele,  pode-se  ar- 
mazenar  ate  2,6  milhoes  de  bits,  em  da¬ 
dos  uteis. 

Fortnato  IBM  3740:  Utiliza  a  pista  00 
para  armazenar  classificagoes  de  con- 
juntos  de  dados  (data  set  labels),  que 


contem  informagoes  descritivas  sobre 
os  dados  existentes  nas  pistas  01  a  76. 

As  pistas  de  01  a  73  e  a  75,  76  contem 
26  setores,  com  128  bytes  de  dados  em 
cada  um;  a  pista  74  nao  e  usada.  Esses 
setores  estao  agrupados  em  conjuntos 
de  dados,  sendo  que  cada  conjunto  pode 
contar  um  ou  mais  setores,  inclusive 
continuagao  de  um  disco  a  outro. 

Este  formato  oferece  uma 
capacidade  de  armazenagem  de  1,9 
milhoes  de  bits,  em  dados  uteis. 

CUIDADOS  NO  MANUSEIO 
DE  UM  «DISKETTE» 

O  elemento  de  armazenagem,  em  um 
conjunto  «diskette»,  e  um  disco  flexivel, 
fechado  no  interior  de  um  envelope  plas- 
tico  selado  (este  envelope  possui  as 
aberturas  para  acesso  ao  disco,  confor- 
me  foi  visto). 

Com  o  «diskette»,  e  fornecido  uma 
capa  de  protegao,  onde  o  mesmo  deve 
ser  mantido  sempre  que  nao  estiver 
sendo  utilizado. 

Como  o  disco  flexivel  e  confecciona- 
do  com  material  similar  ao  das  fitas  de 
computador,  pode-se  aplicar  as  mesmas 
regras  de  protegao  e  manuseio.  As  pre- 
caugoes  descritas  abaixo  asseguram 
uma  longa  vida  e  operagao  segura  ao 
«diskette»: 

—  Remova  o  «diskette)>  de  seu  involucre 
de  protegao  somente  ao  prepara-lo  para 
operagao. 

—  Mantenha  o*  disco  distante  dos  cam- 
pos  magneticos  e  materiais  ferromag- 
neticos,  para  evitar  a  perda  das  infor¬ 
magoes  armazenadas. 

—  Substitua  os  involucres  de  protegao, 
se  estiverem  gastos,  rachados  ou  re- 
torcidos. 

—  Utilize  somente  canetas  hidrografi- 
cas,  ao  registrar  dados  sobre  o  involu¬ 
cre  de  protegao. 

—  Nao  escreva  sobre  o  envelope  do  «dis- 
kette».  Se  for  necessario  classifica-lo 
aplique  uma  etiqueta  auto-adesiva  so¬ 
bre  o  mesmo. 

—  nao  permita  que  haja  deposigao  de  re¬ 
sidues  sobre  a  superficie  do  disco,  pa¬ 
ra  evitar  a  contaminagao  da  cabega  e 
do  proprio  disco. 

—  Nao  exponha  o  disco  ao  calor  ou  a  luz 
solar,  diretamente. 

—  Nao  toque,  nem  tente  limpar  a  super¬ 
ficie  exposta  do  disco. 
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UV  EPROM: 

A  MEMORIA 
RENOVAVEL 


A  mais  revolucionaria  das  novas  memorias  e, 
sem  duvida,  a  ROM  alteravel,  um  dispositive  do 
armazenagem  do  dados  quo  pode  ser  programado  e 
reprogramado,  inumeras  vezes, 
independentemente  do  fornecedor.  Adicionando 
uma  nova  dimensao  do  fiexibiiidade  ao 
projeto  do  sistemas,  as  ROMs  aiteraveis  diferem  bastante 
dos  tipos  convencionais,  pre-programados 
peio  fabricante,  ou  programaveis  peio 
usuario,  os  quais  nao  aceitam  mais  quo 
uma  programafSo. 


As  memorias  ROM  (read  only  memo¬ 
ry  —  memoria  so  de  leitura)  pre-progra- 
madas  ou  tipo  mascara,  tanto  da  tecno- 
logia  MOS  como  bipolar,  sao  programa- 
das  peio  fabricante, .o  qual  cria  mascaras 
a  partir  de  uma  fita,  fornecida  peio  usua¬ 
rio,  e  que  contem  o  programa.  As  masca¬ 
ras  representam  a  solugao  menos 
dispendiosa  para  se  programar  memori¬ 
as  ROM  e  sSo  destinadas  a  produgao  de 
equipamentos,  em  grande  quantidade. 

Mais  flexiveis  e,  tambem,  mais  caras, 
sao  as  ROMs  programaveis  peio  proprio 
comprador,  chamadas  PROMs.  Consti- 
tuem  uma  serie  de  dispositivos  bipola- 
res,  que  podem  ser  programados  peio 
usuario,  de  acordo  com  a  aplicagao.  E 
necessario  construir,  para  esta  memoria, 
um  padrao  de  programagSo,  composto 
por  celulas  condutoras  e  nao-conduto- 
ras,  com  o  auxilio  de  programadores  que 
fornecem  as  tensbes  adequadas  para 
romper  conexbes,  em  celulas  escolhi- 
das.  Ja  que  a  programagao  e  e^etuada 
por  rompimento  de  ligagbes  internas  da 
membria,  seu  efeito  e  permanente. 

Devido  a  possibilidade  de. programa¬ 
gao,  as  PROMs  tornaram-se  muito  popu- 
lares.  Calcula-se  que  dois  tergos  das 
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O  PRINCIPIO  FAMOS 

Famos  e  a  abrevia^ao  que  descreve  o  transistor  MOS  de  €tportas  flutuan- 
tes»  e  inje^ao  por  avalanche,  desenvoMdo  em  1970.  O  dispositive  Famos  e  es- 
sencialmente  um  transistor  de  efeito  de  campo  (FET),  tipo  MOS,  com  portas  de 
silicio,  e  no  qua!  nao  sao  feltas  conexoes  as  portas  (dai,  o  nome  nportas  flutuan- 
tes}>).  Ao  Inv^s  de  fazer  uso  de  conexoes,  injeta~se  cargos  na  porta,  por  meio  de 
avalanches  de  eletrons  de  grande  energia,  a  partir  do  supridouro  ou  do  dreno. 
Uma  tensao  de  —28  volts,  aplicada  a  jun^ao  PN,  libera  os  eletrons. 

Os  dados  sao  armazenados  em  uma  membrla  Famos,  ao  se  carregar  o  isola- 
dor  da  porta  flutuante,  acima  da  reglao  do  canal.  A  tensao  de  limiar  (threshold 
voltage)  muda,  entao,  de  valor,  e  a  presen^a  ou  ausencia  de  conduqao  forma  a  ba¬ 
se  para  a  leitura. 

Mas  memorias  Famos,  nao  ha  perda  de  cargo  em  conseqiiencla  da  leitura;  e 
alem  disso,  a  perda  de  eletrons  armazenados,  com  o  passar  do  tempo,  e  despre- 
zivel  (menos  de  um  eletron  por  celula  por  ano)  e  a  reten^ao  de  informa^ao  e  exce- 
lente.  Neste  ponto,  as  EPROMs  sao  consideradas  mais  eficientes  que  as 
memorias  EAROMs,  alteraveis  eletricamente. 


ROMs  usadas  atualmente  sejam  progra- 
maveis.  Podem  ser  encontradas,  prin- 
cipalmente,  em  sistemas  de  pequena 


produpSo,  para  os  quais  nao  e  possivel 
conseguir  mascaras  de  ROM  dos  fabri- 
cantes. 


TABELA 1  R  Q  programaveis,  apagaveis  por  ultravioleta 

Ano 

1972 

1975 

1977 

Modelo 

1702 A 

2708 

2716 

Caracteristicas  basicas 

Tecnologia 

pMos 

nMOS 

nMOS 

Organizagao 

256x8 

1024x8 

2048  X  8 

Area  da  «pastilha»  (mil^) 

134 

160 

175 

Numero  de  pinos 

24 

24 

24 

Desempenho  na  leitura 

Tempo  de  acesso  (ns) 

650 

450 

450 

Dissipagao(mW) 

700 

730 

500 

Alimentagbo  (V) 

-f-5,  +9 

■f  5,  4-12, —5 

-^5 

Compatibilidade  cl  TTL 

Sim 

Sim 

Sim 

Programagao 

Alimentagao  (V) 

4-12,  -35,-48 

+  26,  +5,  +  12,  —5 

+  25.  +5 

Niveis  de  controle 
de  programa  (V) 

0/— 48 

0/+  12 

TTL 

Entrada  de  dados  e 

enderego  (V) 

0/— 48 

TTL 

TTL 

Ciclodetrabalho(%) 

20 

80-100 

80-100 

Desempenho  na  programagao 

Tempo  de  programagao  para 
todas  as  palavras  (s) 

120 

100 

100 

Tempo  de  programagao 
por  palavra(s) 

0,4 

0,1 

0,05 

Programagao  por  pulso  unico 

nao 

nao 

Sim 

Programagao  por  unica 
localizagbo 

Sim 

nao 

Sim 

Tempo  de  apagamento  para 
todas  as  palavras  (m) 

10-20 

10-30 

10-30 

O  unico  problema  com  estas  memo¬ 
rias  e  que  nao  podemser  reprogramadas, 
uma  deficiencia  que  e  sentida  profun- 
damente  por  quern  estiver  montando 
prototipos  de  sistemas  ou  utilizando  cer* 
tos  equipamentos  que  requeiram  atuali- 
zagbes  periodicas  em  seus  programas. 

Mas,  chegaram  as  memorias  altera¬ 
veis.  Nestas,  uma  distribuigao  de  cargas, 
representando  o  programa,  e  armazena- 
da  em  portas  selecionadas  de  uma 
distribuigao  MOS  (as  ROMs  alteraveis 
sao  sempre  dispositivos  MOS).  Os  inte- 
grados  sao  progrannados  pela  aplicagbo 
de  sinais  apropriados  a  certos  pinos  e 
sao  «apagados»  por  meio  de  sinais  apli- 
cados  aos  mesmos  pinos,  ou  pela  aplica- 
gao  de  uma  certa  dose  de  radiagao  ultra- 
violeta  sobre  a  segao  armazenadora  do 
dispositivo.  Deste  modo,  a  memoria 
pode  ser  programada  varias  e  varias  ve- 
zes. 

Existem  tres  tipos  de  memorias  alte¬ 
raveis:  os  dois  primeiros,  mais  recentes, 
tern  seu  programa  apagado  por  meio  da 
aplicagao  de  pulsos  de  30  volts  em  seus 
pinos  de  programagao  e  sao  conhecidos 
como  EAROMs  (electrically  alterable 
ROMs  —  ROMs  alteraveis  eletricamente). 

O  terceiro  tipo,  que  e  o  tema  deste  ar- 
tigo,  e  representado  pelas  EPROMs  (era¬ 
sable  programmable  ROMs  —  ROMs 
programaveis  e  apagaveis).  Elas  foram  o 
primeiro  tipo  de  memoria  alteravel  a  sur- 
gir  no  mercado,  introduzidas  em  1970, 
pela  firma  Intel,  e  apresentam  a  caracte- 
ristica  de  «limpar»  seu  conteudo,  ao  fica- 
rem  algum  tempo  expostas  a  luz  ultravio- 
leta. 

A  Intel  utilizou,  em  sua  confecgao, 
um  novo  processo  denominado  Famos, 
que  consiste  em  um  processo  MOS  com 
«portas  flutuantes».  Aplicada  a  uma 
janela,  no  proprio  encapsulamento  da 
memoria,  a  luz  ultravioleta  faz  com  que 
haja  uma  recombinagao  de  buracos  e 
eletrons,  logo  abaixo  da  «porta  flutuan- 
te»,  eliminando  as  cargas  armazenadas, 
que  representavam  dados. 


Construgao  tipica  de  uma  EPROM 

Na  figura  1,  vemos  o  perfil,  em  corte, 
de  uma  celula  de  armazenagem  (cada  ce¬ 
lula  armazena  um  bit),  tipica  de  uma 
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EPROM.  Pode-se  ver  a  «porta  flutuante» 
(porgSo  colorida  inferior),  que  armazena 
a  carga  indef inidamente.  A  parte 
colorida,  logo  acima  da  «porta  flutuan- 
te»,  e  a  porta  selecionadora,  responsavel 
pelo  controle  da  programagao  e  das  ope- 
ragoes  de  escrita  e  leitura. 

Com  o  auxilio  da  atual  tecnologia,  e 
possivel  construir  cada  celula  igual  a  es- 
ta  em  urn  espago  correspondente  a 
1  mil^  (mil  =  1  milesimo  de  polegada), 
prova  de  que  este  processo  pode  ser  es- 
tendido  ate  as  memorias  ROM  de  16  kilo¬ 
bits  (que,  inclusive,  ja  foram  langadas, 
pela  propria  Intel,  no  inicio  deste  ano). 

Evolugao 

Desde  o  principio  deste  decada,  as 
EPROMs  evoluiram  enormemente,  devi- 
do  a  sua  grande  aceitagao.  A  partir  de 
um  modelo  de  2048  bits  (256  palavras  por 
8  bits),  que  existe  desde  1972,  com  uma 
area  util  de  134  mil^,  estamos  observan- 
do  o  surgimento,  neste  ano,  de  uma 
memoria  com  a  capacidade  de  16384  bits 
(2048  palavras  por5  bits),  distribuida  em 
uma  area  de  apenas  175  mil^.  A  compara- 
gao  entre  os  modelos  de  memorias  apa- 
gaveis  por  ultravioleta  pode  ser  melhor 
apreciado  com  a  ajuda  da  tabela  I.  Nesta 
tabela,  pode-se  constatar  a  grande  evolu¬ 
gao  empreendida  pelas  EPROMs. 

Pinagem  e  organizagao 
interna  de  uma  EPROM 

A  figura  2  apresenta  a  distribuigao  In¬ 
terna  de  circuitos  de  uma  memoria 
EPROM,  sob  a  forma  de  blocos.  E  a  figu¬ 
ra  3  mostra  como  estSo  distribuidas  as 
entradas  e  saidas  da  memoria,  em  seu 
encapsulamento  de  24  pInos. 

A  fig.  3,  porem,  nSo  fornece  uma 
ideia  exata  da  aparencia  de  uma  memo¬ 
ria  deste  tipo;  na  figura  4,  ha  uma  foto- 
grafia  onde  a  EPROM  aparece  como  ela 
e.  Observe  a  janela  que  da  acesso  a  se- 
gao  armazenadora  do  dispositivo  e  da 
qual  ja  falamos.  Na  fig.  5,  uma  ampliagSo 
da  janela  nos  permits  ver  ate  mesmo  as 
conexdes  da  «pastilha»  com  seus  pInos. 
A  «pastilha»  e  protegida  por  uma 
pequena  pega  de  cristal,  Inserida  na  ja¬ 
nela. 

Programagao  e  apagamento 

A  programagaoe  oapagamentonaosao 
tarefas  dificeis,  neste  tipo  de  memoria. 


ptrta  it  siltpao 


•  porta  flutuanta** 


Vs 


Vd 


substrate  Si  tipo  p 


FIGURA  1 


diagrama  de  blocos 

saida  de  dados 
0,0, 
i 


FIGURA  2 


Vejamos  como  proceder  em  ambos  os 
casos: 

Programagao:  Inicialmente,  e  apos 
cada  operagao  de  apagamento,  todos  os 
bits  de  memoria  apresentam  o  estado 
«1>»  (alto).  A  informagSo  e  introduzida  ao 
se  programar,  seletivamente,  o  nivel  «0», 
nos  bits  desejados.  Um  «0»  programado 
so  pode  ser  alterado  para  «1»  por  meio 
de  apagamento  por  ultravioleta. 

O  circuito  da  memoria  esta  apto  para 
a  programagao  quando  se  eleva  a  tensao 
do  pIno  CS/WE  (pIno  20)  para  12  volts;  os 
dados  a  serem  armazenados  sSo  entao 
apresentados,com  seus  8  bits  em  para- 
lelo,as  linhas  de  saida  de  dados(0-|  a  O3, 
na  flg.2),enquantooenderego correspon¬ 
dente  e  aplicado  as  entradas  de  endere- 
gamento  (Aq  a  Ag,  na  fig.  2). 

Apos  o  assentamento  dos  dados  e  do 
enderego,  deve-se  aplicar  um  pulso  de 
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Designagao  dos  pinos: 

-  Ag/Ag 

—  entradas  de  enderego 

Oi/Og  ■ 

—  saida  de  dados 

CS/WE  —  entrada  habilitadora  de 

selegao  e  escrita  (chip  seiect/write 

enable  input). 
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programagao,  a  cada  enderego,  atraves 
da  entrada  de  programa  (pIno  18).  Lima 
passagem  deste  pulso  por  todos  os  en- 
deregos  e  definida  como  urn  lago  de  pro¬ 
grama.  O  numero  de  lagos  (N)  requerido 
e  uma  fungao  da  largura  do  pulso  de 
programagSo;  mas,  qualquer  que  seja  a 
sua  largura  (entre  0,1  e  1  ms),  deve  haver 


N  lagos  sucessivos  de  programagao,  por 
todos  os  enderegos  (no  minimo,  100  e, 
no  maximo,  1000).  Este  procedimento  va- 
ria  ligeiramente,  de  acordo  com  o  mode- 
lo  de  EPROM,  mas  e  basicamente  o  mes- 
mo,  para  todas  elas;  o  manual  do  fabri- 
cante,  de  qualquer  modo,  traz,  bem 
especificado,  o  metodo  de  programagao 
adequado  para  cada  modelo. 

Apagamento:  O  processo  de 
apagamento  e  o  mesmo  para  todas  as 
EPROMs;  o  usuarlo  deve  coloca-lo  sob  a 
agao  de  uma  lampada  ultravioleta  e  ex¬ 
po-la  ao  equivalente  a  15  watts- 
segundo/cm^.  Apesar  de  nao  existir  evi- 
dencia  de  que  uma  exposigao  prolonga- 
da  possa  danificar  a  memoria,  a  lampada 
deve  ser  conectada  a  um  temporizador 
que  a  desligue  apos  30  minutos  de  expo¬ 
sigao,  no  maximo. 

Existem  varios  tipos  de  apagadores 
comerciais,  que  ja  vem  com  a  lampada  e 
o  temporizador  incluidos,  tais  como  o 
que  aparece  na  fig.  6.  Neste  modelo,  as 
memorias  sao  colocadas  em  uma  gaveta 
e  ficam  expostas  a  luz  ultravioleta  quan- 
do  sSiO  empurradas  para  dentro,  com  o 
acendimento  automatico  da  lampada;  o 
temporizador  e  mecanico  (tipo  mecanis- 
mo  de  relogio). 


FIGURA  6 

Leitura 

Resta-nos  ver  como  se  deve  proce- 
der,  para  se  ter  acesso  aos  dados  arma- 
zenados  em  uma  EPROM,  ou  seja,  para 
ler  os  dados.  Para  se  efetuar  a  leitura,  de- 
ve-se,  primeiramente,  selecionar  o  en¬ 
derego,  do  mesmo  modo  que  e  feito  na 
programagao;  em  seguida,  basta  levar  o 
terminal  CS/WE  ao  nivel  «0»  da  logica 
TTL  e,  entao,  ler  os  dados  corresponden- 
tes  aquete  enderego,  nos  terminals  O^IOq. 
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Nesta  li9ao,  daremos 
inicio  a  parte  de  circuitos  logicos. 
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Os  dois  tipos  de  circuitos  lo¬ 
gicos  basicos  sao;  os  de  deci- 
sao  e  os  de  memoria.  Ambos 
aceitam  entradas  binarias  e  tern 
saidas  binarias.  O  estado  da  sai- 
da  e  fungao  do  estado  das  entra¬ 
das  e  das  caracteristicas  propri- 
as  do  circuito  logico. 

Circuitos  logicos  de  decisao 


sai'da 

entradas 

porta 

binarias 

binaria 

FIGURA  1-3 


fazem  exatamente  o  que  seu  no- 
me  propoe:  tomam  decisoes.  O 
elemento  logico  basico  de  deci¬ 
sao  e  a  porta  (gate,  em  ingles). 
Uma  porta  tern  duas  ou  mais  en¬ 
tradas  binarias  e  uma  iinica  sai- 
da;  veja  a  figura  1-3;  ela  mostra  o 
simbolo  geral  de  uma  porta. 
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Simbolos  mais  especificos 
sao  utilizados  para  representar 
tipos  especificos  de  portas.  E- 
xistem  varies  tipos  de  portcis, 
cada  um  deles  realizando  uma 
determinada  operagao  de  deci- 
sao.  A  porta,  durante  a  opera¬ 
gao,  verifica  suas  entradas  bina- 
rias  e,  baseada  em  seus  estados 
e  em  sua  fungao  de  decisao,  ge- 
ra  uma  saida  correspondente. 

Muitas  fungoes  logicas  sim¬ 
ples  podem  ser  realizadas  com 
uma  so  porta,  mas  varias  portas 
sao  necessarias  para  realizar  cir- 
cuitos  de  decisao  mais  comple¬ 
xes;  a  esses  circuitos,  damos  o 
nome  de  combinacionais.  Um 
circuito  combinacional  e  forma- 
do  por  duas  ou  mais  portas,  e 
possui  uma  ou  mais  entradas  e 
uma  ou  mais  saidas;  continuam 
tendo  a  fungao  de  decisao,  mas 
de  natureza  mais  sofisticada.  A 
maioria  dos  circuitos  com¬ 
binacionais  executa  uma  fungao 
logica  especifica,  como  decodi- 
ficagao,  codificagao,  multiplexa- 
gao,  comparagao,  ou  uma 
operagao  aritmetica  com  niime- 
ros  binaries.  Um  diagrama  de 
blocos  generalizado  de  um  cir¬ 
cuito  logico  combinacional 
aparece  na  figura  2-3. 


circuito  combinacional 


O  outro  tipo  de  elemento  logi¬ 
co  e  o  circuito  de  memoria.  O  e- 
lemento  basico  de  memoria  e  o 
elemento  de  armazenamento  bi- 
estavel,  chamado  «flip-flop». 
Esse  circuito  tern  dois  estados 
estaveis,  que  podem  representar 
os  numeros  binaries  «0»  e  «1». 
Ele  pode  ser  colocado  em 


qualquer  um  desses  dois  esta¬ 
dos,  de  forma  a  refer  tal  estado, 
ou  seja,  «lembrar»  o  bit  armaze- 
nado.  A  maioria  dos  circuitos  de 
memoria  guarda  um  unico  bit  bi- 
narioemuitos  desses  elemen- 
tos  podem  ser  combinados, para 
guardar  numeros  binaries  com¬ 
pletes  ou  palavras. 

Uma  grande  parte  dos  circui¬ 
tos  de  memoria  sao  interconec- 
tados  com  circuitos  combinacio¬ 
nais,  para  formar  um  elemento 
de  memoria  mais  sofisticado, 
denominado  circuito  sequencial. 
O  diagrama  de  blocos  represen- 
tando  um  circuito  sequencial  es- 
ta  na  fig.  3-3;  as  entradas  de  um 


realimentacao  binaria 


FIGURA  3-3 


circuito  desse  tipo  consistem 
em  dados  binaries  e  sinais  de 
realimentagao,  gerados  pelo 
proprio  circuito  sequencial. 
Suas  saidas  sao  sinais  binaries, 
utilizados  para  operar  ou  contro- 
lar  circuitos  externos.  A  saida 
do  circuito  sequencial  e  fungao 
da  entrada  binaria,  do  dado  bina- 
rio  armazenado  no  circuito  e  das 
caracteristicas  especificas  do 
circuito. 

Os  circuitos  seqtienciais  sao 
utilizados  em  uma  grande  varie- 
dade  de  operagoes,  em  equipa- 
mentos  digitais.  As  aplicagoes 
tipicas  dos  sequenciais  sao  os 
contadores,  registros  de 
deslocamento  (shift  registers, 
em  ingles),  temporizadores,  se- 
quenciadores  e  outros  circuitos, 
onde  sao  armazenados  e  mani- 
pulados  os  dados  binaries,  em 
fungao  do  tempo.  Estudaremos 


esses  circuitos  nas  proximas  li- 
goes. 

Os  tres  elementos  logicos  ba- 
sicos  de  decisao  sao  as  portas  E 
(AND,  em  ingles),  OU  (OR,  em 
ingles)  e  o  inversor.  Todos  os  ou¬ 
tros  elementos  e  circuitos 
logicos  nao  passam  de  varia- 
goes  desses  tres  elementos  ba- 
sicos.  Cada  um  desses  elemen¬ 
tos  recebe  uma  ou  mais  entra¬ 
das  binarias  e  gera  uma  unica 
saida  binaria. 

De  forma  a  distinguir  uma  en¬ 
trada  binaria  de  outra  e  de  forma 
a  identificar  as  entradas  e  as 
saidas  binarias,  e  dado  um  nome 
a  cada  sinal.  Na  sua  representa- 
gao  mais  simples,  o  nome  e 
dado  por  uma  letra,  uma  palavra 
ou  um  mnemonico.  Esse  nome 
ou  designagao  indica  um  sinal 
logico  especifico,  que  pode 
assumir  um  ou  dois  estados  bi- 
narios,  «1»  ou  «0».  Nas  discus- 
soes  sobre  circuitos  logicos 
desta  e  das  proximas  ligoes,  se- 
rao  dados  nomes  a  todas  as  en¬ 
tradas  e  saidas  (na  maior  parte 
das  vezes,  empregaremos  letras). 
No  entanto,  tais  nomes  poderao 
ser  palavras,  letras,  numeros  ou 
suas  combinagoes;  alguns 
exemplos  tipicos  sao  B,  Y,  A1, 
RZ,  etc. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  As  duas  classificagoes  ba- 
sicas  dos  circuitos  logicos  sao _ 


e _ 

2  —  Quando  varias  portas  sao 

interconectadas,  para  formar 
uma  fungao  especifica,  o  circui¬ 
to  resultante  e  chamado  de  cir¬ 
cuito _ 

3  —  O  elemento  basico  de  me¬ 
moria  e  chamado _ e 

tern  capacidade  para  armazenar 
um _ de  dado. 

4  —  Combinando  elementos  de 

memoria  com  circuitos  logicos 
combinacionais,  obtemos  um 
circuito  logico _ 
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5  —  Os  tres  elementos  logicos 

basicos  sao _ , _ 

e _ 

6  —  Urn  ponto  denominado  CP2, 
num  circuito  logico,  podera  as- 
sumir  o  seguinte  estado 
logico: 

A.  «0»  binario 

b.  «1»  binario 

c.  «1»  ou  «0» 

Respostas 

1  —  decisao,  memoria. 

2  —  combinacional. 

3  —  «flip-flop»,  bit. 

4  —  sequencial. 

5  —  E,  OU,  inversor. 

6  —  (c);  «1»  ou  «0». 

0 inversor 

A  forma  mais  simples  de  cir¬ 
cuito  logico  digital  e  o  inversor, 
tambem  chamado  de  circuito 
NAO,  NEGADO  (NOT,  em  ingles). 
O  inversor  e  um  elemento  logi¬ 
co,  cujo  estado  saida  e  sempre 
oposto  ao  seu  estado  de  entra- 
da.  Assim,  se  a  sua  entrada  e  um 
«0»  binario,  a  saida  apresenta 
um  «1»  binario;  e,  por  outro  lado, 
se  a  sua  ent/ada  for  um  «1»  bina¬ 
rio,  a  saida  sera  um  «0»  binario. 
Dizemos,  em  consequencia  dis- 
to,  que  o  inversor  tern  uma  saida 
que  e  o  complemento  da  entrada 
(os  estados  binarios  «1»  e  «0» 
sao  considerados  complemen- 
tares). 

A  operagao  do  inversor  e  cla- 
ramente  resumida  por  um  qua- 
dro  chamado  tabela  da  verdade. 
A  tabela  da  verdade  mostra 
todos  os  possiveis  estados  de 
entrada  e  as  saidas  correspon- 
dentes.  Na  figura  4-3,  temos  a  ta¬ 


entrada 

saida 

A 

A 

0 

1 

1 

0 

FIGURA  4-3 

bela  da  verdade  de  um  inversor; 
a  entrada  do  invers_or  e  denomi- 
nada  A  e  a  saida.  A,  ou  seja,  A 


negado  (a  barra  sobre  a  letra  A 
indica  o  seu  complemento). 

Observe  como  a  tabela  da  ver¬ 
dade  mostra  todas  as  combina- 
goes  possiveis  de  entrada  e  as 
saidas  correspondentes;  ja  que 
o  inversor  possui  apenas  uma 
saida,  existem  duas  possiveis 
combinagoes  de  entrada,  so- 
mente:  «0»  e  «1».  A  q^^da,  em  ca- 
da  caso,  e  o  complemento  ou  o 
oposto  da  entrada. 

Os  simbolos  utilizados  para 
representar  um  inversor  logico 
aparecem  na  figura  5-3.  A  porgao 


FIGURA  5-3 


triangular  do  simbolo  representa 
o  circuito  propriamente  dito,  en- 
quanto  o  circulo,  na  «ponta»  do 
triangulo,  designa  a  inversao  ou 
a  natureza  complementar  do  cir¬ 
cuito.  Qualquer  uma,  das  duas 
representagoes,  pode  ser  utiliza- 
da.  Note  o  nome  do  sinal  na  en¬ 
trada  e  na  saida. 


FIGURA  6-3 


Esses  simbolos  simplificados 
sao  usados  no  lugar  dos  esque- 
mas  eletronicos  detalhados, 
para  simplificar  o  desenho  e  a 
aplicagao  do  circuito  logico.  O 
mais  importante  e  a  fungao  logi- 
ca  representada  e  nao  o  circuito. 


O  inversor  logico  mais  sim¬ 
ples  e  mais  utilizado  e  o  circuito 
de  transistor  de  comutagao,  que 
vemos  na  figura  6-3.  Esse  circui¬ 
to  inversor  opera  com  um  sinal 
de  entrada  binario,  cujos  niveis 
logicos  sao:  O  volts  (ou  terra)  e 
uma  tensao  positiva,  aproxima- 
damente  igual  a  tensao  de  ali- 
mentagao  ( -t-  Vcc).  Quando  a  en¬ 
trada  do  transistor  e  o  0  volts  ou 
terra,  a  jungao  emissor-base  do 
transistor  e  polarizada  de  manei- 
ra  a  bloquea-lo;  nestas  condi- 
goes,  o  transistor  nao  conduz. 
Com  o  transistor  cortado  (ou  se¬ 
ja,  bloqueado),  a  saida  B  e  igual 
a  tensao  de  alimentagao,  -i- Vcc, 
em  relagao  a  terra,  que  vem  por 
intermedio  da  resistencia  de 
coletor  Rc.  Como  se  pode  ver, 
trabalhando  com  niveis  de 
logica  positiva,  o  «0»  binario  na 
entrada  do  inversor  produz  um 
«1»  binario  na  saida  do  mesmo. 

Ao  aplicarmos  um  «1»  binario, 
ou  uma  tensao  positiva,  aproxi- 
madamente  igual  a  Vcc,  na  en¬ 
trada,  a  jungao  emissor-base  e 
polarizada  de  maneira  a  fazer  o 
transistor  conduzir.  A  corrente 
de  base  e  suficiente  para  levar  o 
transistor  a  saturagao;  quando  o 
transistor  esta  saturado,  as  jun- 
goes  emissor-base  e  base- 
coletor  sao  polarizadas  no  senti- 
do  «passante»  e  atuam  como 
uma  impedancia  muito  baixa. 
Ne^te  caso,  a  saida  complemen¬ 
tar  B  e  aproximadamente  igual  a 
0  volts,  ou  terra,  por  meio  da 
condugao  do  transistor,  que 
conecta  o  seu  coletor  a  terra.  A 
tensao  sera  igual  a  tensao  de  sa¬ 
turagao  do  transistor,  Vce  (sat). 

Para  a  maioria  dos  bons  tran- 
sistores  de  comutagao,  de  alta 
velocidade,  essa  tensao  e  da  or- 
dem  de  alguns  decimos  de  volt 
e,  para  a  maior  parte  das  aplica- 
goes  praticas,  pode  ser  conside- 
rada  igual  a  zero. 

Como  acabamos  de  ver,  com 
uma  tensao  positiva,  o  «1»  bina¬ 
rio,  na  entrada,  a  saida  e  um  «0» 
binario;  esse  circuito  realize, 
portanto,  uma  inversao  logica. 
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As  formas  de  onda  de  entrada  e 
saida,  representando  a  operagao 
do  circuito,  aparecem  na  figura 
7-3.  A  maioria  dos  transistores 


"Vccj - 

terra 

B  entrada 

^VCC  B  saida 

VCE(SAT) 


FIGURA  7-3 

de  comutagao,  atuais,  sao  capa- 
zes  de  conduzir  e  cortar 
em  tempos  de  nanossegundos; 
desta  forma,  sao  alcangadas  ve- 
locidades  de  operagao  bastante 
elevadas. 


se-coletor  e  polarizada  em  re- 
verso. 

d.  A  jungao  emissor-base  e  polari¬ 
zada  em  reverse  e  a  jungao  ba- 
se-coletor  e  polarizada  direta- 
mente. 


1 1.  A  saida  do  inversor  2  na  figu¬ 
ra  8-3,  com  uma  entrada  «1»,  bi- 
naria,  sera: 

a.  «0»  binario 

b.  «1»  binario 

c.  Nao  pode  ser  determinada  a 
partir  das  informagoes  forne- 
cidas. 


Pequeno  teste  de  revisao 

7.  Se  a  entrada  de  um  inversor 
logico  e  chamada  ABC,  sua  sai¬ 
da  sera: 

a.  ABC 

b.  CAB 
C.  ABC 

8.  A  saida  ABC  de  um  inversor  e 
uma  tensao  que  representa: 

a.  «0»  binario 

b.  «1»  binario 

c.  Tanto  «0»  como  «1»  binario 

d.  Nao  pode  ser  determinado  pe- 
las  informagoes  fornecidas. 

9.  Se  a  entrada  do  inversor  da  fi¬ 
gura  6-3  e  deixada  aberta,  sim- 
plesmente,  desligada  dos  niveis 
«0»  ou  «1»  binaries,  qual  sera  a 
saida,  se  assumirmos  niveis  de 
logica  negativa: 

a.  «0»  binario 

b.  «1»  binario 

c.  Nao  pode  ser  determinado  a 
partir  das  informagoes  forne¬ 
cidas. 

10.  Saturagao  significa: 

a.  A  jungao  emissor-base  e  base- 
coletor  pplarizadas  em  reverse. 

b.  A  jungao  emissor-base  e  base- 
coletor  polarizadas  diretamente. 

c.  A  jungSo  emissor-base  e  polari¬ 
zada  diretamente  e  a  jungao  ba¬ 


Respostas _ 

7.  (c)  —  ABC;  a  saida  de  um  in¬ 
versor  e  dada  pelo  nome  do  sinal 
de  entrada,  com  a  barra  de  nega- 
gao  por  cima,  para  indicar  seu 
complemento. 

8.  (c)  —  Tanto  «0»  binario  como 
«1»  binario;  o  sinal  de  entrada 
ABC  representa  uma  variavel  lo¬ 
gica,  que  pode  assumir  qualquer 
um  dos  dois  estados. 

9.  (a)  —  «0)>  binario;  se  a  entrada 
do  inversor  logico  a  transistor  e 
deixada  aberta,  o  transistor  nao 
conduzira  e  portanto  a  saida 
sera  igual  a  Vcc.  Trabalhando 
com  logica  negativa,  Vcc  =  c<0» 
binario  e  zero  volts  ou  terra  =  «1» 
binario  (caso  surja  qualquer  du- 
vida  a  este  respeito,  aconselha- 
mos  revef  a  ligao  anterior). 

10.  (b)  —  A  jungao  emissor-base 
e  base-coletor  sao  polarizadas 
diretamente;  saturagao  significa 
que  o  transistor  conduz  intensa- 
mente  e  apresenta  uma  impe- 
dancia  muito  baixa.  Ambas  as 
jungoes  do  transistor  sao,  en- 
tao,  polarizadas  diretamente. 

11.  (b)  —  «1»  binario;  se  a  entra¬ 
da  NEL  e  igual  a  «1»  binario,  a 
saida  do  inversor  1,  NEL,  sera 


«0»  binario.  Com  uma  entrada 
«0»,  o  inversor  2  tera,  como  sai¬ 
da,  seu  complemento,  ou  seja, 
«1»  binario. 

A  entrada  NEL  e  sua  saida  sao 
iguais;  a  saida  pode  ser  chama¬ 
da,  entao,  NEL.  Neste  circuito, 
um  inversor  cancela  o  outro.  A 
saida  sera  sempre  igual  a  entra¬ 
da,  qualquer  que  seja  o  numero 
de  inversores  pares  colocados 
um  apos  o  outro. 

Elementos  logicos  de  decisao 

Os  dois  tipos  basicos  de  ele¬ 
mentos  de  decisao  logica  sao  as 
portas  E  (AND)  e  OU  (OR).  Esses 
circuitos  tern  duas  ou  mais  en- 
tradas  e  uma  so  saida;  o  estado 
da  saida  e  fungao  dos  estados 
de  entrada  e  da  forma  propria  de 
operagao  da  porta.  A  porta  faz 
uma  decisao  baseada  no  estado 
das  entradas  e  na  sua  fungao 
propria,  gerando  a  partir  dai,  a 
saida  binaria  apropriada.  Vamos 
considerar  cada  uma  dessas 
portas  em  detalhe. 

A  porta  E  (AND) 

A  porta  E  e  um  circuito  logico 
que  possui  duas  ou  mais  entra¬ 
das  e  uma  so  saida.  A  operagao 
dessa  porta  consiste  no  seguin- 
te:  a  saida  e  igual  a  «1»,  se  (e 
somente  se)  todas  as  entradas 
sao  iguais  a  «1»  binario.  Caso 
uma  ou  mais  entradas  forem 
iguais  a  «0»  binario,  a  saida  sera 
«0»  binario.  Em  resumo,  a  porta 
E  (ou  AND)  e  um  circuito  de  con- 
trole,  cuja  saida  apresenta  «1» 
binario,  somente  quando  todas 
as  suas  entradas  estao  no  nivel 
«1»  binario,  simultaneamente. 

A  operagao  de  uma  porta  E  e 
dada  pela  tabela  da  verdade  da 
figura  9-3.  As  entradas  sao 
designadas  por  A  e  B,  e  a  saida, 
por  C.  A  saida,  para  todas  as 


entradas 

saida 

A 

B 

C 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 
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combinagoes  possiveis  de  en- 
trada,  e  dada  pela  tabela  da  ver- 
dade. 

Podemos  calcular  o  numero 
total  de  combinagoes  possiveis 
na  entrada  da  porta,  se  elevar- 
mos  o  numero  2  a  potencia  igual 
a  quantidade  de  entradas;  deste 
modo,  em  uma  porta  E  com  duas 
entradaSj  cada  uma  podendo 
assumir  urn  dos  dois  estados  bi- 
narios,  o  numero  total  de  combi¬ 
nagoes  na  entrada  6  2^  =  4. 

Observe  que  a  saida  e  «0»  bi- 
nario  para  qualquer  combinagao 
da  entrada  em  que  aparece  um 
«0»  binario.  A  saida  sera  «1» 
somente  na  ocasiao  em  que 
ambas  as  entradas  forem  iguais 
a  «1»,  conforme  foi  visto. 

O  simbolo  basico  para 
representar  uma  porta  E  aparece 
na  figura  10-3;  note  que  as  entra- 


FIGURA  10-3 


das  e  a  saida  foram  assinaladas 
de  forma  a  corresponderem  a  ta¬ 
bela  da  verdade  da  fig.  9-3.  Lem- 
bre-se  de  que  a  porta  E  pode 
apresentar  um  numero  qualquer 
de  entradas. 

Um  ponto  importante  a  ser  ob- 
servado  no  simbolo  E,  da  fig.  10- 
3,  e  a  equagao  da  saida,  C  =  A.B 
ou  C  =  AB.  Essa  equagao  e  uma 
forma  de  expressao  algebrica, 
utilizada  para  identificar  a 
fungao  logica  que  esta  sendo 
executada. 

A  equagao  expressa  a  saida  C, 
em  fungao  das  variaveis  de  en¬ 
trada  A  e  B;  deve-se  ler  esta  e- 
quagao  do  seguinte  modo:  «C  e 
igual  a  A  E  B».  Aqui,  a  fungao  E  e 
representada  pelo  ponto 
colocado  entre  as  duas  variaveis 
de  entrada,  A  e  B  (ou  seja,  a 
fungao  E  e  designada  por  uma 
expressao  semelhante  ao 
produto  de  variaveis  algebricas). 


Veremos,  mais  a  frente  no  cur- 
so,  que  a  operagao  dos  elemen- 
tos  logicos  e  das  portas  pode 
ser  expressa  na  forma  de  eqtia- 
goes  algebricas. 

Tais  expressoes  permitem  a 
analise  dos  circuitos,  seu  proje- 
to  e  seu  aperfeigoamento,  utili- 
zando-se  operagoes  algebricas 
normais  e  tambem,  operagoes 
algebricas  especiais,  denomina- 
das  regras  de  Algebra  Booleana. 
Algebra  Booleana  e  uma  forma 
especial  de  algebra  de  dois  esta¬ 
dos,  muito  util  no  trabalho  com 
variaveis  binaries.  Estudaremos 
a  algebra  Booleana  em  ligoes, 
mais  adiante,  no  curso. 


FIGURA  11-3 


O  circuito  da  figura  11-3  mos- 
tra  a  realizagao  eletrica  de  uma 
porta  E;  dois  diodos  e  um  resis¬ 
tor  formam  um  circuito  eletroni- 
co  que  execute  fungao  logica  E, 
utilizando  sinais  binaries.  Para 
analisar  esse  circuito,  vamos  ad- 
mitir  o  uso  de  sinais  de  entrada 
binaries,  utilizando  logica  positi¬ 
ve,  de  niveis  0  volts  (terra)  e  -1-  5 
volts.  Vamos  admitir,  tambem, 
que  os  diodos  empregados  sao 
ideais  (lembre-se  que,  num  cir¬ 
cuito  pratico  real,  os  diodos  a- 
presentam  condugao  a  partir  de 
uma  tensao  minima,  somente,  e 
tern  uma  queda  de  tensao  em 
seus  terminais,  quando  estao 
conduzindo). 

Passemos,  entao,  a  analise 
do  circuito  E  da  figura  11-3.  Se 
ambas  as  entradas  estao  em  «0» 
binario  (zero  volts  ou  terra),  am- 
bos  os  diodos  conduzirao;  como 
admitimos  que  nao  haveria 


queda  de  tensao  nos  diodos,  a 
saida  sera,  tambem,  igual  a  0 
volts.  Se  qualquer  uma  das  en¬ 
tradas  for  «0»  binario,  enquanto 
a  outra  for  «1»  binario  ( -1-  5  volts), 
o  diodo  que  tiver  seu  nivel  em 
«0»  binario  sera  polarizado  dire- 
tamente  (de  maneira  a  faze-lo 
conduzir),  fazendo  com  que  a 
saida  seja  igual  a  «zero».  O  dio¬ 
do  com  a  entrada  em  «1»  binario 
sera  polarizado  reversarnente,  e 
seracortado,  portanto. 

Se  ambas  as  entradas  estive- 
rem  ao  nivel  binario  «1»,  ambos 
os  diodos  conduzirao,  e  a  saida 
sera  de  5  volts.  Como  podem 
ver,  a  unica  ocasiao  em  que  a 
saida  e  igual  a  «1»  binario  se  da 
quando  as  duas  entradas  forem 
iguais  a  «1»  binario. 

A  operagao  da  porta  E  da  fig. 
11-3  e  bem  ilustrada  pela  tabela 
da  verdade  da  figura  12-3  e  pelo 


entradas 

saida 

B 

C 

6v 

OV 

OV 

ov 

+  5V 

OV 

+  5V 

OV 

OV 

+  5V 

+  5V 

+  5V 

FIGURA  12-3 


grafico  da  forma  de  onda  em 
fungao  do  tempo  da  figura  13-3. 
Observe  que,  se  trabalharmos 
com  logica  positiva,  a  tabela  da 
verdade  de  tensdes  corresponde 
a  tabela  da  verdade  logica  da  fig. 
9-3. 

No  diagrama  de  formas  de 
onda,  as  entradas  A  e  B  apare- 
cem  comutando,  entre  o  nivel  do 
«0»  binario  e  do  «1»  binario,  em 
tempos  diferentes.  A  saida  C, 
correspondente  a  essa  com¬ 
binagao  particular  das  entradas, 
tambem  e  ilustrada;  observe, 
mais  uma  vez,  que  a  saida 
somente  e  igual  a  «1»  binario 
quando  as  duas  entradas  estao 
em  «1»  binario.  A  saida  permane- 
ce  em  «1»  durante  um  tempo 
dado  pela  coincidencia  das  duas 
entradas  no  nivel  «1»  binario.  A 
porta  E  e  chamada,  algumas 
vezes,  de  porta  de  coincidencia. 
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FIGURA  14-3 


A  figura  14-3  mostra  uma  das 
aplicagoes  mais  comuns  da  por¬ 
ta  E  (AND)  em  circuitos  digitais; 
neste  caso,  uma  das  entradas  da 
porta  e  usada  para  controlar  a 
passagem  de  um  outro  sinal  de 
entrada,  para  a  saida.  O  sinal  de 
controle  de  entrada  CTL  valida 
(permite)  ou  inibe  (nao  permite)  a 
passagem  de  outro  sinal  logico, 
que  e  um  trem  de  pulsos  (ou  se- 
ja,  uma  serie  de  pulsos)  de  onda 
quadrada,  denominado  QDR. 
Veja  que  a  saida  e  igual  a  QDR 
enquanto  o  sinal  CTL  estiver  em 
«1»  binario;  observe,  ainda,  as 
formas  de  onda  da  entrada  e  da 
saida,  assim  como  a  expressao 
logica  que  representa  essa  fun- 
gao,  indicada  na  fig.  14-3. 


Lembre-se,  por  fim,  que  uma 
porta  E  pode  ter  mais  de  duas 
entradas,  sendo  que  o  numero 
exato  de  entradas  e  dado  pela 
aplicagao  a  que  a  porta  se  desti- 
na. 

Pequeno  teste  de  revisao 

12.  Desenhe  o  simbolo  logico  de 
uma  porta  E  com  entradas  A1, 
B2,  C3  e  saida  XO. 

13.  Faga  a  equagao  logica  para 
uma  porta  E  com  as  entradas 
XLT,  ZMQ,  KMD,  A3  e  saida  TF: 

14.  A  porta  logica  da  figura  15-3 

podera  ter  um  total  de  di- 

ferentes  combinagoes  de  entrada. 

a.  4 

b.  8 


mD 


FIGURA  15-3 


c.  16 

d.  32 

15.  Faga  a  tabela  da  verdade  pa¬ 
ra  uma  porta  E  de  tres  entradas, 
A,  B  e  C  e  saida  D. 

16.  Qual  e  a  equagao  algebrica 
de  saida  para  o  circuito  da  figura 
16-3?  _ 

a.  P  =  MN 

b.  P  =  MN 

c.  P  =  MN 

d.  P  =  MN 


P.? 


FIGURA  16-3 


A1. 


B2. 


C3. 


X0*A1.B2.C3 


FIGURA  17-3 


Respostas 

12.  Veja  a  figura  17-3. 

13.  TF  =  XLT  .  ZMQ  .  KMD  .  A3. 
A  fungao  E  e  identificada  pelo 
ponto  colocado  entre  as  variaveis. 

14.  (c)  —  16;  a  porta  E  de  4  entra¬ 
das  da  fig.  15-3  pode  apresentar 
um  total  de  2^  -  16  combina¬ 
goes  diferentes  de  entrada. 


15.  Veja  a  tabela  abaixo: 


entradas 


A 

B 

c 

D 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

saida 


FIGURA  18-3 
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Todas  as  combinagoes  possiveis 
de  entrada  estao  indicadas;  note 
que  os  estados  de  entrada  cor- 
respondem  aos  numeros 
binaries  de  3  bits,  que  represen- 
tam  os  niimeros  decimais  de  0  a 
7.  Esta  e  uma  maneira  conveni- 
ente  de  se  representar  as  varia- 
goes  de  entrada,  para  urn  dado 
numero  de  bits  de  entrada. 

16.  (b)  —  P  =  MN;  a  saida  in- 
versor  da  fig.  16-3  e  igual  a  N.  Is- 
to  forma  as  entradas  para  a  porta 
E,  juntamente  com  o  M;  a  ex- 
pressao  e  construida  colocando- 
se  as  variaveis  de  entrada  adja- 
centes  uma  a  outra. 

A  porta  OU 

O  outro  elemento  logico  basi- 
co  e  chamado  porta  OU  (OR,  em 
ingles).  Do  mesmo  modo  que  a 
porta  E,  pode  apresentar  duas 
OU  mais  entradas  e  uma  unica 
saida.  Sua  operagao  consiste  do 
seguinte:  a  saida  tera  urn  nivel 
«1»  binario,  se  uma  ou  todas  as 
entradas  forem  de  nivel  «1»  bina¬ 
rio;  por  outro  lado,  a  saida  apre- 
sentara  um  nivel  «0»  binario  so- 
mente  quando  todas  as  entradas 
exibirem  esse  mesmo  nivel. 

A  operagao  logica  de  uma  por¬ 
ta  OU  e  apresentada  pela  tabela 
da  verdade  da  figura  19-3;  dis- 


entradas 

saida 

D 

E 

F 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

FIGURA  19-3 


pondo  de  duas  entradas,  exis- 
tem  22  =  4  combinagoes  possi¬ 
veis  na  entrada,  como  ja  foi  ex- 
plicado.  A  tabela  da  verdade 
mostra  as  quatro  combinagoes 
de  entrada  com  as  saidas  res- 
pectivas. 

Observe  a  operagao  da  porta 
OU  e  comprove  o  que  dissemos, 
na  tabela  da  verdade. 

O  simbolo  logico  correspon- 
dente  a  porta  OU  aparece  na  fi¬ 
gura  20-3;  as  entradas  sao  assi- 
naladas  de  acordo  com  a  tabela 
da  verdade  da  fig.  19-3.  Note, 
principalmente,  que  a  equagao 
algebrica  que  define  a  porta  OU 
e  dada  por  F  =  D  -i-  E.  O  sinal 


FIGURA  20-3 


«mais»  (  +  )  e  utilizado  para  de- 
signar  a  fungao  logica  OU.  A  sai¬ 
da  F  e  expressa  em. fungao  das 
variaveis  logicas  de  entrada,  D  e 
E. 


FIGURA  21-3 


O  circuito  da  figura  21-3  ilus- 
tra  a  realizagao  da  fungao  logica 
OU,  empregando  diodos.  Esta 
configuragao  e  semelhante  a  do 
circuito  E,  ja  visto,  com  a  dife- 
renga  da  tensao  de  alimentagao 
e  da  polaridade  dos  diodos  (am- 
bos  estao  invertidos).  Esse  cir¬ 
cuito  trabalha  com  niveis  logi- 
cos  de  entrada  iguais  a  0  e  -i-5 
volts,  da  mesma  forma  que  a 
porta  E  vista  anteriormente. 

Vamos  ver  como  funciona  es¬ 
se  circuito,  usando  logica  positi- 
va: 

Com  as  duas  entradas,  D  e  E, 
em  «0»  binario  (entrada  em  zero 
volts  ou  terra),  ambos  os  diodos 
conduzem.  Considerando  per- 
feitos  os  diodos,  sem  nenhuma 
queda  de  tensao  durante  a  con- 
dugao,  a  saida  sera  «0»  binario. 

Se  qualquer  uma  das  entradas 
logicas  ficar  em  «0»,  enquanto  a 
outra  passar  a  «1»  (-i-5  volts),  o 
diodo  associado  a  entrada  do 
«1»  binario  conduzira,  fazendo 
com  que  a  saida  fique  em  -i-5 
volts,  ou  seja,  em  «1».  O  diodo 
associado  com  a  entrada  em  «0» 
binario’  ficara  polarizado  nesse 
nivel  e  nao  afetara  o  circuito. 
Mas,  quando  as  duas  entradas 
estiverem  em  «1»  ou  -(-5  volts, 
ambos  os  diodos  conduzirao  e  a 


saida  sera,  novamente,  -i-  5  volts 
ou  «1»  binario. 

A  tabela  da  verdade  das  ten- 
sdes  para  este  circuito  aparece 
na  figura  19-3. 

A  operagao  da  porta  OU  e  ilus- 
trada  de  maneira  mais  completa 
pelas  formas  de  onda  da  figura 
22-3;  tais  diagramas  mostram  o 


Ti- 

iutaJj-LinL 

^11  I  II  I 

•111  I  II  I 

)juu — Lr~L 

tempo 

FIGURA  22-3 

estado  da  saida  para  varias  com¬ 
binagoes  das  tensoes  de  en¬ 
trada  D  e  E,  em  fungao  do  tem¬ 
po.  Veja  que  se  uma  das  entra¬ 
das  passa  a  «1»  binario,  a  saida 
passa,  correspondentemente  a 
«1»  (a  saida  sera  igual  a  «1» 
quando  uma  ou  outra  ou  ambas 
as  entradas  apresentarem  «1» 
binario  ao  circuito**) 

Estude  as  formas  de  onda  da 
fig.  22-3,  em  todos  os  pontos, 
com  muito  cuidado,  para  ter  cer- 
teza  da  completa  compreensao 
da  fungao  do  circuito. 


IJ—ILXJLJI 


UUl 

FIGURA  23-3 
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A  figura  23-3  ilustra  uma 
aplicagao  tipica  de  porta  OU, 
num  circuito  digital;  existem 
duas  entradas  a  porta  OU,  nesta 
aplicagao:  uma  chave  pulsadora 
SW2  e  um  trem  de  pulsos,  desig- 
nado  PLS.  A  saida  OPR  sera  «1» 
quando  SW2  ou  PLS  estiver  em 
«1»  ( +  5  volts). 

O  pulsador  SW2  e  uma  chave 
normalmente  fechada  e,  portan- 
to,  a  entrada  SW2  da  porta  OU 
esta  normalmente  a  terra  («0»  bi- 
nario).Quandoachavee  pressio- 
nada,  seus  contatos  se  abrem 
e  SW2  passa  a  +  5  volts  ou  «1» 
binario,  atraves  do  resistor. 

A  outra  entrada,  PLS,  e  uma 
serie  de  trens  de  pulsos,  que 
passa  de  «0»  a  «1 »  binario  e  vice- 
versa. 

Note  a  expressao  algebrica 
para  a  saida;  OPR  =  SW2  -i-  PLS. 
As  formas  de  onda,  ao  lado  do 
desenho  da  figura  23-3  ilustram 
a  operagao  do  circuito.  Ve-se 
que  a  porta  OU  permite  que  qual- 
quer  uma,  entre  as  duas  entra¬ 
das,  controle  a  saida. 

Considerando  a  operagao  e  a 
aplicagao  de  uma  porta  OU,  de- 
ve-se  lembrar  que  este  elemento 
logico  pode  possuir  duas  ou 
mais  entradas,  dependendo  da 
fungao  a  que  se  destina.  Nos  so 
vimos,  ate  agora,  a  realizagao  da 
porta  OU  atraves  de  um  circuito 
eletronico;  existe  muitas  outras 
formas  de  representa-la,  as 
quais  veremos  mais  tarde. 

Pequeno  teste  de  revisao 

17.  Desenhe  o  simbolo  logico 
de  uma  porta  OU,  com  as  entra¬ 
das  GB,  PH,  CD,  SH  e  com  a  sai¬ 
da  FF. 

18.  Escreva  a  equagao  de  sai¬ 
da  da  porta  da  figura  24-3. 


HGUKA24-3 


19.  Escreva  a  tabela  da  verda- 
de  para  uma  porta  OU  de  4  entra¬ 
das,  W,  X,  Y,  Z  e  saida  J. 

20.  A  saida  de  uma  porta  OU  e 
«0»  binario  quando: 


a.  Todas  as  entradas  sao  «0»  bi¬ 
nario 

b.  Qualquer  uma  ou  mais  de  uma 
entrada  esta  em  «0»  binario 

c.  Todas  as  entradas  sao  «1»  bi¬ 
nario 

d.  Qualquer  uma  ou  todas  as  en¬ 
tradas  sao  «1»  binario 

21.  A  fungao  logica  OU,  quan¬ 
do  expressa  em  termos  algebri- 
cos,  e  analoga: 

a.  Ao  produto 

b.  A  soma 

c.  A  diferenga 

d.  Ao  quociente 

Respostas 

17.  Veja  a  figura  25-3;  observe 


fF  =  GB+PH'CO*SH 


FIGURA  25-3 


que  o  sinal  entre  os  simbolos  de 
entrada,  designa  uma 
operagao  OU. 

18.  FX  =  R  -f  Y  -I-  Z;  o  inver- 
sor  complementa  a  entrada  Y, 
antes  que  esta  cheque  a  porta  OU 
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FIGURA  26-3 


19.  (tabela);  tabela  da  verdade 
para  uma  porta  OU  de  4  entra¬ 
das.  Para  quatro  variaveis  de  en¬ 
trada,  existem  2^  =  16combina- 
goes  possiveis  de  entrada.  Isso 
pode  ser  determinado,  escreven- 
do-se,  simplesmente,  os  nume- 
ros  de  4  bits  de  0  a  15,  como  in- 
dica  a  tabela.  Veja  que  a  saida  e 
igual  a  «1»  binario,  se  qualquer 
uma  ou  mais  de  uma  entrada  exi- 
bir  «1»  binario. 


20.  (a);  todas  as  saidas  sao  «0» 
binario.  A  unica  ocasiao  em  que 
a  porta  OU  exibe  <i0»  em  sua  sai¬ 
da  e  quando  todas  as  suas  entra¬ 
das  sao,  igualmente,  «0».  Em 
qualquer  outra  ocasiao,  temos 
uma  ou  mais  entradas  em  c<i» 
binario,  fornecendo  uma  saida 
«1»  binario. 

21.  (b);  soma.  A  operagao  logi¬ 
ca  OU  e  analoga  a  soma  de  varia¬ 
veis  algebricas.  A  fungao  E  e 
analoga  aoprodutodas  variaveis 
de  entrada. 

A  dualidade  das  portas  logicas 

Quando  explicamos  a  opera¬ 
gao  da  porta  de  diodos  da  fig.  11- 
3,  dissemos  que  ela  realizava  a 
fungao  logica  E.  Provamos  essa 
afirmagao,  considerando  o  nivel 
de  tensao  de  saida,  para  cada 
uma  das  quatro  possiveis  com- 
binagoes  das  tensoes  de  entra¬ 
da.  A  tabela  da  verdade  das  ten¬ 
soes  para  essa  porta  e  repetida 
na  figura  27-3a;  considerando  a 
operagao  desse  circuito,  assu- 
mimos  o  uso  de  logica  positiva. 
Fazendo  isso,  podemos  traduzir 
os  niveis  de  tensao  dados  pela 
tabela  da  verdade  da  figura  27-3b. 
E  claro  que  essa  tabela  indica 
que  estamos  realizando  uma 
fungao  E  (a  saida  somente  e  «1» 
binario,  quando  ambas  as  entra¬ 
das  sao  «1»  binario). 

Consideremos  agora  a  fungao 
desse  circuito  ao  trabalharmos 
com  niveis  negatives  de  tensao; 
nesse  case,  0  volt  representa  o 
«1»  binario  e  -i- 5  volts,  o  «0»  bi¬ 
nario.  Utilizando  os  dados  origi- 
nais,  da  maneira  como  foram  de- 
senvolvidos  na  fig.  27-3a,  e  tra- 
duzindo-os  para  uma  tabela  da 
verdade,  empregando  «1s»  e 
«0s»  binaries  com  logica  negati- 
va,  obteremos  a  tabela  da  verda¬ 
de  da  figura  27-3c. 

Estudando  essa  tabela  da  ver¬ 
dade,  voce  vera  que  o  circuito 
nao  tern  mais  a  fungao  de  porta 
E.  Um  exame  mais  aprofundado 
da  tabela  revelara  que  o  circuito 
esta  agora  realizando  a  fungao 
OU  (pois  a  saida  e  igual  a  «1»  bi¬ 
nario  quando  qualquer  ou  ambas 
as  saidas  estao  em  «1»).  A  ordern 
ou  sequenciadas  entradas  nao  e 
a  mesma  da  porta  E,  mas  isto 
nao  tern  importancia-,  o  que  vale 
e  a  fungao. 
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FIGURA  27-3 

Nossa  unica  conclusao  e 
com  logica  positiva,  o  clF6uito 
da  fig.  11-3  realiza  uma  fungao  E 
mas,  com  logica  negativa,  o  cir- 
cuito  passa  a  funcionar  como 
fungao  OU.  Essa  conclusao  indi- 
ca  claramente  que  a  porta  de 
diodos  e  capaz  de  realizar 
qualquer  uma  das  duas  fungoes 
logicas  basicas  e  que  essa  fun- 
gao  depende  estritamente  da 


designagao  dos  niveis  logicos 
dados  as  variaveis  de  entrada  e 
de  saida. 

Essa  dualidade  das  portas  lo¬ 
gicas  se  aplica  a  qualquer  circui- 
to  logico.  A  porta  de  diodos  que 
aparece  na  fig.  21-3  tambem  e  de 
natureza  dupla;  trabalhando  em 
logica  positiva,  executa  a 
fungao  OU,  como  indicado  ante- 
riormente.  No  entanto,  se  voce 
analisar  o  circuito,’usando  logi¬ 
ca  negativa,  vera  que  o  mesmo 
executa  a  fungao  E.  Lembre-se 
sempre  desse  fator  importante, 
porque  o  ajudara  a  analisar,  con- 
sertar  e  projetar  circuitos  digi¬ 
tals.  Voce  deve  saber,  nao  so  co¬ 
mo  operam  esses  circuitos, 
eletricamente,  mas  tambem 
.;qiaal  a  logica  que  esta  sendo  uti- 
\\za3a  em  cada  caso,  positiva  ou 
negativa. 

A  figura  28-3  mostra  os  simbo- 
los  logicos  utilizados  nor- 
malmente  para  representar  por¬ 
tas  que  realizam  as  fungoes  logi¬ 
cas  E  e  OU,  com  niveis  logicos 
negativos.  Os  circulos  nas  en- 
tradas  e  saidas  representam  o 
efeito  da  reversao  dos  niveis  lo¬ 
gicos  de  positive  a  negative. 


FIGURA  28-3 


Pequeno  teste  de  revisao 

22.  Qualquer  porta  logica 
pode  executar  as  fungoes  E  e 
OU 

a.  Verdadeiro 

b.  False 

23.  Um  dado  circuito  logico  re¬ 

aliza  a  fungao  E,  onde  «0»  bina- 
rio  =  0  volts  e  «1»  binario  =  6 
volts.  A  inversao  desses  niveis 
logicos  faz  com  que  a  porta  se- 
ja _ _ 

Respostas 

22.  (a)  —  Verdadeira. 

23.  OU  positiva. 
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Introdu^ao 

Em  audio,  muitas  vezes,  como 
em  qualquer  especializagao,  os 
meios  sao  postos  acima  dos  fins. 
Nao  pretendo  propor  que  o  in- 
verso  seria  o  verdadeiro.  Creio 
serem  tanto  os  fins,  como  os 
meios,  objetivos  reais;  validos. 
Interessa,  sim,  o  aspecto,  a  his- 
toria,  o  sistema;  o  trabalho  apli- 
cado  nele  tanto  quanto  o  resul- 
tado  a  que  chega.  Isto  e  verdade, 
porem,  apenas  quando  o 
sistema  chega  a  um  resultado 
positive. 

Quando  se  trata  de  reproduzir 
sons  de  instrumentos  musicais, 
vozes,  naturais  ou  artificiais,  e 
necessario  chegar  a  ouvi-los,a  a- 
yalia-los  na  pratica,  a  avaliar  sub- 
jetivamente  os  resultados 
alcangados.  E  tambem  necessa¬ 
rio  avaliar  objetivamente,  usar 
aparelhos  de  testes,  saber  o  que 
testar  e  interpretar  os  testes,  ter 
a  devida  proporgao  estabeleci- 
da,  entre  os  valores  dados  a  ca- 
da  resultado  de  um  teste.  E  na 
medigao  auditiva  e  subjetiva, 
somada  a  medigao  instrumental, 
sonaada  ainda  a  interpretagao 
conriparativa  de  ambos  os  resul- 
tadbs,  que  chegamos  a  ter  base 
solida  para  novo  passo  em  dire- 
gao  ao  aperfeigoamento.  As  tres 


etapas  sao  essenciais  e  podem 
ser  simbolizadas  por  um  triangu- 
lo,  com  uma  etapa  escrita  em  ca- 
da  ponta. 

A  maioria  das  vezes,  no  entan- 
to,  os  testes  com  instrumentos 
sao  realizados  sem  ser  levado 
em  consideragao  que  um 
equipamento  trabalhara,  na  pra¬ 
tica,  em  audio,  com  sinais  muito 
diferentes  daqueles  usados  para 
as  medigoes. 

«Pequenos»  erros,  como  nao 
levar  em  consideragao  a  respos- 
ta  acustica  a  fase,  situando  um 
«crossover»,  ou  separagao  entre 
graves  e  agudos,  mal  projetado, 
na  regiao  dos  500  Hz,  o  que  e 
muito  comum,  acabam  por  dete- 
riorar  os  resultados  de  tal  forma, 
que  um  sistema,  excelente  em 
outros  aspectos,  podera  ser  inu- 
tilizavel,  tendo  em  vista  seu  cus- 
to,  em  fungao  do  resultado.  Exis- 
te  muita  vitrolinha  importada, 
por  ai,  com  um  unico  alto-falan- 
te,  «dando  pau»  em  sistemas  «3 
way»,  com  falantes  separados 
para  graves,  medios  e  agudos, 
muito  mais  caros  e  maiores. 

E  por  esse  motive  que  passo  a 
descrever  caracteristicas  do 
som,  nao  mais  apenas  do  som 


puro  ou  do  som  complexo,  mas 
do  som  em  si,  do  som  real,  do 
som  dos  instrumentos  musicais, 
da  voz,  do  ruido  e  da  «distorgao». 
Compreendendo  o  que  se  segue, 
voce  estara  mais  apto  a  julgar,  a 
chegar  a  uma  escala  de  valores 
mais  realista  ao  utilizar,  com- 
prar,  medir  ou  projetar  um  siste¬ 
ma  de  audio. 


Gama  de  frequencies  dos  instru¬ 
mentos  musicais  e  da  voz  humane 

Observe,  na  figura  1,  a  gama 
de  frequencies  dos  instrumen¬ 
tos  musicais  e  do  ruido  de  fun- 
do,  sempre  presente  nos  equipa- 
mentos  de  audio. 

Note  a  importancia  da  regiao 
compreendida  entre  200  e  os 
800  Hz.  Praticamente  todos  os 
instrumentos  tern  suas  fun- 
damentais  nessa  regiao.  Pratica¬ 
mente,  tambem,  .apesar  de  nao 
aparecer  diretamente  na  fig.  1, 
essa  e  a  regiao  onde  mais  poten- 
cia  acustica  e  requerida.  Ainda, 
e  nessa  regiao  que  o  ouvido  e 
mais  sensivel  a  fase,  quando  de¬ 
termine  a  diregao  de  um  som. 

Quando  se  coloca  dois  alto-fa- 
lantes  em  uma  caixa  acustica, 
dificilmente  um  deles  tera  seu 
melhor  desempenho  nessa  fai- 
xa.  Em  geral,  e  justamente  nes¬ 
sa  regiao  que...  Paro  por  aqui 
mesmo! 


A  fome  nao  deixa...  Sao  14  bo¬ 
ras  e,  sem  um  sanduiche  e  uma 
vitamina,  nao  sai  curso  de  audio! 

Dirijo-me  ao  outro  bar,  pois  o 
barzinho  da  esquina  da  Aurora 
com  Sta.  Efigenia  me  abando- 
nou...  Fechou  para  reforma.  Fico 
pensando...  Com  as  pessoas 
tambem  e  assim.  Eu  amava  o 
barzinho  simples  e  rapido  no  a- 
tendimento.  Agora,  amo  o  bar- 
restaurante,  mais  lento,  mais  sq- 
fisticado.  Qual  seria  o  melhor?  E 
necessario  decidir?  Amo  ambos 
os  bares!  Nao  posso  comer  em 
ambos,  mas  amo  os  dois. 

Como  e  possivel  sentar-me 
para  escrever  o  curso  de  audio, 
pensando  em  amdr?  So  amando 
o  leitor  tambem...  Volto  a  Editele 
amando  todo  mundo.  Agora,  o 
curso  sai! 

Como  ia  dizendo...  Geralmen- 
te,  e  entre  200  e  800  Hz  onde  se 
costuma  colocar  os  «crossovers» 
e  onde  dois  alto-falantes  se  es- 


forgam  por  fazer  algopelo  som, 
na  regiao  onde  nao  sao  muito 
capazes  disso  —  no  limite  de 
suas  gamas  de  reprodugao. 

Um  alto-falante  de  15”,  por  e- 
xemplo,  vai  muito  bem  ate  300 
Hz,  mas  e  usavel  ate  800.  A  ma¬ 
ioria  deles  costuma  ser  forgada 
a  trabalhar  e,  as  vezes,  usam-nos 
ate  3000  ou  5000  Hz. 

Um  alto-falante  de  10”  ou  12”, 
ou  ate  mesmo  um  especi'al,  de 
.15”,  pode,  no  entanto,  reprodu¬ 
zir  essa  faixa  de  200  a  800  Hz  e 
ser  usado  como  alto-falante  in- 
termediario,  em  um  sistema  «3 
way»  (tres  alto-falantes),  be.m  e- 
quilibrado  em  fase.  Chegarei  a 
maiores  detalhes  em  artigo  a  ser 
publicado  em  breve,  sobre  estes 
sistemas. 

Como  muita  gente  ja  estudou 
ou  ouviu  falar  que  a  maior  inteli- 
gibilidade  dos  sons  se  resume 
na  boa  reprodugao  da  faixa  de 
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se  concentrar  nos  problemas  ti- 
picos  da  regiao  de  200  a  800  Hz, 
na  reprodugao  nnusical  em  au¬ 
dio,  principalmente. 

Fica  aqui,  pois,  como  novo 
ponto-chave  —  concentrem  es- 
tudo  na  reprodugao  tambem 
dessa  faixa,  principalmente,  se 
existir  ai  um  «<crossover»  e,  nao 
apenas,  na  extensao  da  faixa  de 
audio  reproduzida  (20  a  20000 
Hz). 

O  ruido 

O  ruido...  sempre  esta  presen¬ 
te.  Em  equipamento  de  alta  qua- 
lidade,  quando  se  trata  do  siste- 
ma  puramente  eletronico,  e  pos- 
sivel  chegar  a  uma  relagao  entre 
o  sinal  e  o  ruido,  que  se  aproxi- 
me  da  relagao  ideal,  aquela  que 
permitiria  a  reprodugao  desde 
os  sons  de  nivel  mais  baixo,  ate 
os  de  nivel  mais  alto,  sem  ruido 
ou  distorgao  perceptiveis. 
Mesmo  quando  se  faz  apenas 
amplificagao  de  shows,  ao  vivo, 
e  possivel  chegar  a  estes  resul- 
tados  tao  bons. 

Quando,  porem,  entram  em 
cena  os  «transdutores»  e  os 
aparelhos  que  os  contem  (grava- 
dores,  toca-discos,  caixas  acus- 
ticas,  etc.),  a  coisa  muda  de  figu- 


ra.  A  nao  ser  pelos  melhores  mi- 
crofones  e  pelas  maiores  capsu- 
las  de  toca-discos  e  gravadores 
de  discos,  o  resto  deixa  muito  a 
desejar.  Gravadores  de  fita,  mes¬ 
mo  os  profissionais,  com  seus 
chiados  de  alta  freqiiencia,  por 
exempio,  mesmo  auxiliados 
pelos  sistemas  de  redugao  de 
ruido,  sao  um  elo  bem  fraco  na 
cadeia  dos  sistemas  de  audio. 

O  ruido  tern  diversas  origens 
e  diversoes  padroes.  Pode  ser 
«chiadO'>  em  discos,  «ruido  bran- 
con,  gerado  por  resistores,  tran- 
sistores,  calor,  etc.,  «zumbido» 
de  60  ou  120  Hz,  vindo  das  fon- 
tes  de  alimentagao,  ou  captado 
do  exterior  do  sistema. 

Fios  blindados  longos,  com 
malhas  soltas  ou  oxidadas,  pro- 
duzem  ruidos  tambem.  Resisto¬ 
res  aquecidos,  com  mau  contato 
interno,  calor  excessivo  em  cir- 
cuitos,  tudo  leva  ao  ruido,  em 
audio. 

O  «ruido  branco»,  um  dos 
mais  comuns,  apresenta  todas 
as  frequencias  de  audio  e  nao 
um  espectro  acustico  distribui- 
do  em  algumas  frequencias, 
apenas,  como  e  o  caso  do  som 
dos  instrumentos  de  cordas. 

O  ruido  nao  deve  ser  encarado 


apenas  sob  o  ponto  de  vista  «re- 
produgao  ou  produgao  musical**, 
em  audio.  Existe  o  ruido  como 
interferente  com  a  audigao  dos 
sons,  em  geral.  Sob  este  ponto 
de  vista,  o  ruido  e  estudado  em 
fungao  do  prejuizo  que  causa  ao 
trabalho,  a  poluigao  sonora,  en- 
fim.  Estuda-se  tambem  a  perda 
de  audigao  causada  pelo  exces- 
so  de  exposigao  a  sons  de  alto 
nivel  —  coisa  que  quase  sempre 
acontece  aos  musicos  de  con- 
juntos  de  rock,  por  exempio,  ex- 
postos  por  horas  seguidas  a 
sons  de  112  dB  ou  bastante  mais 
(nao  me  entendam  mal!  Adoro  o 
rock,  mas  poupo  meus  ouvidos 
para  os  grandes  momentos...). 

Fabricas,  estudios  de  som, 
etc.,  todos  sao  vitimas  do  ruido. 
No  estudo  de  comunicagoes  e, 
ate  mesmo  nas  zonas  mais  «filo- 
soficas**  do  pensamento 
humano,  o  estudo  do  ruido  esta 
presente. 

Mais  ruido 

Para  os  mais  ligados  a  tecnica 
exata,  aqui  vao  uns  dados  sobre 
o  ruido,  bastante  interessantes 
e  mais  precisos  que  os  apresen- 
tados  ate  agora.  Completam,  es¬ 
tes,  a  descrigao  geral  feita  ate 
agora.  Nao  desanim,em  ou  des- 
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denhem  o  problema  do  ruido, 
nem  creiam  que  concedo  exces¬ 
sive  espago  a  ele. 

Os  niveis  acusticos  de  ruido 
sao  medidos  em  dBA  (ou  SLA).  1 
dBA  =  40  dB,  relativamente  a  2 
X  10—5  N/m2,  a  1  kHz  e,  em  ou- 
tras  frequencias,  e  compensado 
eletricamente,  para  ser  de  igual 
audibilidade.  PNdB  (perceived 
noise  decibels)  usa  uma  fungao 
de  compensagao,  que  pode  ser 
utilizada  para  colocar  ruidos  de 
aviao,  e  outros,  em  ordem  de 
grandeza. 

A  analise  dos  sons  em  PNdB 
pode  ser  complexa;  uma  analise 
mais  simples  emprega  urn 
aparelho  eletronico,  que  da 
resultados  em  unidades  desig- 
nadas  como  dBN.  Existem  apa- 
relhos  deste  tipo,  bem  como  in- 
formagoes  detalhadas,  para 
quern  os  procure  no  Brasil,  na 
Brtiel  &  Kjaer  do  Brasil,  Instru- 
mentos  Eletronicos  Ltda.  —  Rua 
Julio  Ribeiro,  853  —  S.  Paulo- 
SP.  Catalogos  e  informagoes 
tecnicas  sobre  o  som,  interes- 
santissimas,  podem  ser  con- 
seguidas  la,  tambem. 

Distorgao 

Ha  alguns  anos,  era  caso  de 
bri^as,  em  estudios  de  som,  o 
uso  de  aparelhos  distorcedores 
de  som,  em  instrumentos  eletro¬ 
nicos.  Os  tecnicos  que  passa- 
ram  a  vida  toda  lutando  contra  a 
dirtorgao,  simplesmente  nao 
compreendiam  como  alguem 
poderia  estar  interessado  em 
produzi-la  propositadamente. 
Hoje,  apos  muita  luta,  em  cujo 
inicio,  eu  e  meus  irmaos  toma- 
mos  parte  ativa,  os  distor¬ 
cedores  e  os  ruidos  sao  aceitos, 
tambem  nos  estudios  brasilei- 
ros,  como  parte  da  bagagem  de 
recursos  musicals. 

«Distorgao»  e  o  termo  que  tern 
ample  significadopodemsercon- 
sideradas«distorgao»as  seguin- 
tes  alteragoes  nas  caracteristi- 
cas  de  urn  som,  ao  ser  reprodu- 
zido: 

—  Distorgao  na  faixa  dinamica. 

—  Distorgao  na  faixa  de  frequen¬ 
cies,  de  varies  tipos. 

—  Distorgoes  nao-lineares,  de 
fase,  frequencia  e  amplitude, 
em  sistemas  reprodutores. 

—  «TIM»  (transient  intermodula¬ 
tion  distortion),  um  dos  pon¬ 
tes  mais  discutidos  atual- 
mente. 


A  distorgao  de  amplitude  po¬ 
de  ser  dividida  em  distorgao  har¬ 
monica  e  distorgao  por  intermo- 
dulagao. 

Uma  analise  detalhada  da  dis¬ 
torgao  nao  cabe  em  nosso  pro- 
grama  de  duragao  do  «curso  de 
audio».  Um  bom  estudo  da  dis¬ 
torgao,  suas  maneiras  de  se 
apresentar  e  as  formas  de  cura- 
la,  e  materia  para  todo  um  curso 
e  para  a  experiencia  de  anos  de 
pratica  com  equipamento  eletro- 
acustico. 

Quern  quiser  estudar  de  ma- 
neira  facil,  compreensivel  e  em 
portugues,  as  diversas  formas 
de  apresentagao  da  distorgao, 
devera  consultar  o  livro  ja  men- 
cionado  por  mim,  no  1.°  artigo 
do  curso  de  audio,  «Curso  Esse 
de  Alta  Fidelidade»  —  Bitten- 
court,  das  Edigoes  Monitor. 

O  estudo  desse  interessante 
livro  podera  ser  complementado 
com  analises  mais  recentes, 
principalmente  sobre  «TIM», 
com  o  estudo  dos  catalogos  da 
Bruel  &  Kjaer  (empresa  ja  citada 
neste  ligao)  e  da  Tektronix,  em¬ 
presa  norte-americana.  A  revista 
Audio  de  fevereiro  de  1975,  pag. 
34  e  de  fevereiro  de  1976,  pag. 
30,  traz  dois  interessantes  arti- 
gos,  de  \N.  Marshall  Leach, 
sobre  TIM,  sendo  o  de  1976  um 
amplificador  especialmente 
projetado  para  baixa  TIM.  O  livro 
do  prof.  Lauro  Xavier  Nepomu- 
ceno,  Acustica  Tecnica,  da  Ete- 
gil,  traz,  tambem,  explicagoes 
sobre  distorgao. 

Um  manual  pratico  e  moder- 
no,  que  traz  projetos  de  circui- 
tos,  com  integrados,  e  trata  da 
distorgao  e  de  como  evita-la,  e  o 
National  Audio  Handbook,  en- 
contrado  na  Litec,  em  S.  Paulo- 
SP  —  Rua  Timbiras,  257. 
Evitando  a  distorgao 

Lidos  ou  nao  os  livros  e  ma¬ 
nuals  acima,  existem  algumas 
regras  basicas  para  conseguir- 
mos  bons  resultados  praticos 
em  sistemas  de  som,  principal¬ 
mente  ao  acoplar  unidades  ja  e- 
xistentes,  prontas  no  mercado  e 
supostamente  bem  projetadas. 
Quando  um  transdutor  ou  pre- 
amplificador,  por  exempio,  en- 
trega  uma  tensao  mais  alta  ao 
aparelho  que  Ihe  vem  em  segui- 
da,  no  sistema  de  som,  o  exces- 
so  de  Sinai,  aquela  amplitude 
que  a  entrada  do  aparelho  se- 


guinte  nao  pode  admitir,  traduz- 
se  em  distorgao.  Existe  um  pon- 
to  otimo,  que  deve  ser  sempre 
estudado,  para  qualquer 
conexao  entre  dois  aparelhos  de 
audio;  pre-amplificador  e  ampli¬ 
ficador  de  potencia,  por  exem¬ 
pio,  onde  a  distorgao  e  aceitavel 
(nao  ha  falta  de  sinal).  Em  bons 
equipamentos  de  audio,  o  ponto 
otimo  se  situa  a  uns  18  a  20  dB 
abaixo  do  ponto  em  que  o  apare¬ 
lho  seguinte  comegara  a  «cei- 
far»  o  sinal,  produzindo  severa 
distorgao.  Chama-se  «Head- 
room»,  aos  20  dB  de  «folga». 

Pode-se  construir  um  apare- 
Ihinho  bastante  simples,  com 
dois  transistores,  um  LED,  um 
diodo  e  alguns  resistores,  que 
sirva  para  avisar,  quando  coloca- 
do  em  qualquer  ponto  onde  se 
queira  saber  se  o  sinal  chega  ao 
nivel  maximo,  que  a  distorgao 
comegara  a  se  fazer  notar.  Bre- 
vemente,  sera  publicado  este 
circuito,  pela  N.E.,  nas  segoes 
de  montagens. 

As  caixas  acusticas  podem, 
tambem,  ser  sobrecarregadas 
por  excessivo  sinal  ou  excessiva 
potencia;  ali  tambem  cabe  um 
indicador  de  nivel,  bem  como 
um  estudo,  cuidadoso.  Alto-fa- 
lantes  que  sao  vendidos  como  u- 
nidades  de  «60  watts»j  nao  raras 
vezes  aceitam  ao  redor  de  6  wat¬ 
ts,  em  baixas  frequencias, 
mesmo  quando  carregados 
acusticamente,  sendo  que 
distorcem  o  sinal  dos  graves  e 
chegam,  as  vezes,  a  «bater  o  co- 
ne»,  quando  excitados  ao  redor 
de  6  watts. 

Excesso  de  sinal  vindo  de 
capsulas  de  toca-discos  e  a 
coisa  mais  comum  e  muitas 
vezes  passa  desapercebido  o  fa- 
to  de  ser  ai  a  sua  origem.  Um 
«headroom»  de  20  dB,  nesse 
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ponto,  e  altamente  recomen- 
davel,  principalmente  porque  a 
maioria  dos  pre-amplificadores 
existentes  no  mercado  nao  e 
projetada  especialmente  para  a 
capsula  de  toca-discos  que  se 
vai  utilizar.  Como  nao  costuma 
existir  controle  ou  ajuste 
nesse  ponto  e  como  nao  e  reco- 
mendavel  usa-los,  por  motivo  de 
ruidos  que  causariam,  e  essen- 
cial  medir  a  saida  da  capsula 
que  se  vai  utilizar,  com  o  auxilio 
de  um  disco  de  testes  (a  venda 
nas  boas  lojas  de  discos  em  SP) 
e  de  um  voltimetro  para  audio, 
ou  osciloscopio.  A  entrada  do 
pre-amplificador  deve  ser  ajusta- 
da  fixamente  para  o  ponto  ideal. 

O  mesmo  procedimento  e  im- 
portante  em  relagao  a  gravado- 
res,  microfones,  etc. 

Nao  e  so  o  excesso  de  sinal  a 
principal  causa  pratica  de  distor- 
gao.  A  carga  excessiva  a  saida 
de  um  aparelho  de  audio  causa- 
ra,  tambem,  distorgao. 

O  «casamento»  entre  a  entra¬ 
da  e  a  saida  de  dois  aparelhos 
de  audio,  que  fagam  parte  de  um 
sistema,  e  assunto  serio  e  envol- 
ve,  nao  so  a  distorgao,  mas.o  rui- 
do  e  a  resposta  de  frequencies, 
mas  isto  nao  invalida  a  aplica- 
gao  de  certas  regras  basicas. 

Quando  a  entrada  do  amplifi- 
cador,  por  exempio,  e  de  «baixa 
impedancia»,  isto  e,  deixa  pas¬ 
ser  muita  corrente  para  uma  da- 
da  tensao  de  sinal  a  ela  aplica- 
da,  e  a  saida  do  pre-amplificador 
que  precede  o  amplificador  e  de 
«alta  impedancia»,  isto  e,  pode 
entregar  pouca  corrente  a  niveis 
altos  de  tensao,  ao  juntarmos  os 
dois  aparelhos,  teremos  distor¬ 
gao,  devido  ao  excesso  de  carga 
e  sera  tanto  maior,  quanto  maior 
a  tensao  que  forcemos  o  pre  a 
entregar. 

Um  pre  que  normalmente  en- 
tregaria  ate  7,75  V  a  um  amplifi¬ 
cador  com  impedancia  de  en¬ 
trada  de  4k7,  ou  mais  comegara 
a  distorcer  a  0,775  V  ou  pouco 
mais,  quando  carregado  com  um 
amplificador  de  impedancia 
mais  baixa,  ao  redor  de  4k7,  ou 
menos.  Isto  compromete  a  faixa 
dinamica  do  sistema,  entre  o  rui- 
do  de  baixo  nivel  e  a  distorgao 
que  aparege  a  um  nivel  ja  nao 
tao  alto.  E  interessante,  pois, 
que  um  pre-amplificador  possa 
entregar  sinais  de  nivel  alto  e  a 
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cargas  de  baixa  impedancia,  e 
que  um  amplificador  tenha  alta 
impedancia  de  entrada.  Isto,  em 
termos  gerais. 

As  caixas  acusticas  ou  alto-fa- 
lantes  de  impedancia  mais  baixa 
que  a  indicada  pelo  amplifica¬ 
dor,  como  sendo  a  ideal,  carre- 
garao  da  mesma  forma  o  ampli¬ 
ficador,  como  este  carrega  o 
pre.  No  caso  de  alto-falantes,  o 
problema  de  «casamento»  de  im- 
pedancias  e  ainda  mais  serio, 
pois  estes  apresentam  grandes 
variagoes  de  resistencia  a  pas- 
sagem  da  corrente  alternada  (ou 
seja,  justamente  «impedancia»). 
Um  alto-falante  de  8  ohms”  pode 
ter  4  ou  menos,  para  certas  fre- 
qiiencias. 

Use,  portanto,  de  extreme  cui- 
dado,  ao  acoplar  caixas  e  ampli- 
ficadores.  A  impedancia  tern 
que  ser  a  correta  e  e  pedida  pelo 
circuito  do  amplificador  a  utili- 
zar. 

Dividores  eletrdnicos 
de  frequencia 

Uma  solugao  que  vem  sendo 
adotada,  para  evitar  maiores  pro- 
blemas  e,  entre  eles,  a  distorgao 
em  varias  de  suas  formas,  e  o 
uso  de  sistemas  de  amplificado- 
res  de  som  separados,  para  as 
diferentes  faixas  de  frequen¬ 
cies.  Com  o  auxilio  de  divisores 
eletrdnicos  de  frequencies, 
varies  amplificadores  de  poten- 
cia  sao  empregados  para  repro- 
duzir,  cada  um,  uma  faixa  espe- 
cifica  de  frequencias. 

Isto  evita,  principalmente,  a 
intermodulagao,  mas  tambem. 


evita  mil  «galhos»  mais  ou  me¬ 
nos  impossiveis  de  se  resolver 
com  divisores  passives  (ou  ati- 
vos)  a  saida  de  amplificador  u- 
nico. 

Eu,  particularmente,  uso  divi¬ 
dores  eletrdnicos  de  frequen¬ 
cia,  na  configuragao  da  figure  2, 
e  tenho  obtido  excelentes  resul- 
tados  em  sistemas  profissionais 
ou  mesmo,  residenciais. 

Para  cada  interseegao  entre 
dois  divisores,  de  12  dB/8.°,  uso 
um  filtro  passa-faixas  de  6 
dB/8.°,  e  consigo  otima  resposta 
a  fase,  a  transientes  e  a  frequen¬ 
cia,  alem  de  minima  distorgao 
de  intermodulagao.  O  sistema 
que  utilize  e  normalmente  usado 
com  divisores  passives  e  tam¬ 
bem  nesse  caso,  produz  resulta- 
dos  bastante  bons.  O  sistema  a- 
parece  na  figure  3,  usado  com 
dividores  passives  e,  na  figure  4, 
com  divisores  ativos. 

O  sistema  da  fig.  4,  em  insta- 
lagoes  mais  sofisticadas,  pode 
ser  ampliado  para  maior  numero 
de  faixas  (ate  5,  por  exempio), 
sendo  que  se  pode  cuidar  do 
problema  de  fase  com  menor 
preocupagao,  no  «crossover» 
das  frequencies  mais  altas, 
prestando  maior  atengao  apenas 
a  resposta  a  frequencies. 

Experimento 

Nada  como  a  comparagao  en¬ 
tre  um  som  original  e  sua  repro- 
dugao,  para  identificarmos  as  e- 
normes  diferengas  entre  um  e 
outro,  na  maioria  das  vezes  dimi- 
nuidas  subjetivamente,  por 


nossa  interpretagao.  Se  possuir 
ou  tiver  acesso  a  um  gravador, 
de  qualquer  nivel  de  qualidade, 
pois  e  interessante  repetir  o  pro- 
cesso  para  sistemas  de  qualida¬ 
de  inferior,  media  e  superior;  a- 
companhado  o  gravador  pelo 
sistema  amplificador  de  som, 
pega  a  um  amigo  que  produza 
ruidos’  sons  vocalicos,  e  ligue  e 
desligue  um  disco  posto  a  tocar, 
e  va  gravando  e,  imediatamente, 
reproduzindo.  Compare  cada  ca- 
racteristica  do  som  enunciada 
nesta  ligao  e  na  ligao  anterior, 
entre  o  som  «real»  e  o  reproduzi- 
do.  Este  tipo  de  experimento  e 
muito  util  para  que  se  adquira 
consciencia  dos  diversos  pon- 
tos  fracos  nos  sistemas 
reprodutores  e  gravadores  de 
som.  Por  incrivel  que  parega, 
praticamente  ninguem  faz  tais 
comparagoes,  mesmo  os  fabri- 
cantes  de  equipamentos  eletro- 
acusticos. 

Os  proprios  tecnicos  de  som 
sao  um  tanto  falhos  neste  cam- 
po  de  pratica,  so  conhecendo 
aparelhagem  profissional  de 
alta  qualidade,  mas,  muitas 
vezes  esquecendo,  ou  nao  pon- 
do  em  pratica  o  conhecimento 
de  que  as  gravagoes  ser&o  repro- 
duzidas  em  equipamentos, 
desde  o  simples  «radinho»  de  pi- 
Ihas,  ate  o  sistema  de  alta  quali¬ 
dade,  profissional. 

Desenvolva  voce  mesmo  uma 
programagao  de  comparagoes  e 
estara  adquirindo  base  mais  s6- 
lida  que  a  teorica. 
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